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เทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping Technology, RP) เป็นเทคโนโลยีท่ี
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Rapid prototyping technology (RP) is a technology to construct prototype layer 
by layer directly from a computer file (CAD model). Each layer is created one by one 
until all layers are created, which the model is completed. To minimize volume of 
material and cost, a part orientation is an issue for RP planning process. 
This research has been separated into two parts: (1) a study of the relationship 
between part height, part cross-sectional and construction time and (2) an analysis of 
part orientation and direction of rapid prototype construction for 3D Printing. 
For the first part of research, the results were shown that the construction time 
relates to part height and part cross-sectional area. For the second part of research, a 
method of part orientation analysis has been introduced by using a bounding box 
concept. A bounding box has been applied to identify support structures. The part 
orientation, that presents a minimum volume of support structure, has been assigned 
as a direction of rapid prototype construction for 3D Printing. Unfortunately, if there 
is more than one direction that obtains minimum volume of support structure, the 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค 
  
  
construction direction has been assigned on the direction that contains both minimum 
volume and number of support structure. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1  ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 กำรออกแบบและกำรพฒันำผลิตภณัฑ์ (Product design and development) เป็นกระบวนกำร
ท่ีท ำให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม่หรือเป็นกำรปรับปรุงผลิตภณัฑ์เดิมท่ีมีอยู่ให้ดีข้ึน เพื่อตอบสนองควำม
ต้องกำรของลูกค้ำ ในกระบวนกำรออกแบบและพฒันำผลิตภัณฑ์จัดว่ำเป็นกระบวนกำรท่ีมี
ควำมส ำคญักระบวนกำรหน่ึงในกำรผลิตสินคำ้ เพื่อส่งออกสู่ตลำด ภำยใตก้ำรด ำเนินงำนอยำ่งเป็น
ระบบ ซ่ึงกำรออกแบบและกำรพฒันำผลิตภณัฑ์จะเร่ิมจำกกำรส ำรวจควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ เพื่อ
ทรำบควำมตอ้งกำรของลูกคำ้อย่ำงแท้จริงในตวัผลิตภณัฑ์ หลังจำกนั้นน ำขอ้มูลท่ีได้จำกควำม
ต้องกำรของลูกค้ำมำท ำกำรออกแบบผลิตภัณฑ์หรืออำจเป็นกำรปรับปรุงกำรออกแบบของ
ผลิตภณัฑ์เดิม ขอ้มูลของกำรออกแบบท่ีไดจ้ะถูกส่งไปยงัส่วนท่ีท ำกำรผลิตผลิตภณัฑ์จริง เพื่อท ำ
กำรผลิตช้ินงำนต้นแบบท่ีได้มำจำกกำรออกแบบ ซ่ึงหลังจำกผลิตช้ินงำนออกมำแล้ว น ำมำสู่
กระบวนกำรของกำรประเมินผล โดยท ำกำรทดสอบกำรท ำงำนก่อนกำรใช้งำนจริง ถ้ำช้ินงำน
ตน้แบบสำมำรถยอมรับไดก้็จะน ำรำยละเอียดของช้ินงำนท่ีไดจ้ำกกำรออกแบบไปวำงแผนกำรผลิต 
เพื่อท ำกำรผลิตและส่งช้ินงำนออกสู่ตลำด  แต่ถ้ำหำกช้ินงำนตน้แบบไม่เป็นท่ียอมรับก็ตอ้งน ำ
ช้ินงำนกลบัเขำ้สู่กระบวนกำรออกแบบใหม่เพื่อปรับปรุงหรือแกไ้ขจนช้ินงำนเป็นท่ียอมรับไดเ้พื่อ
ส่งเขำ้สู่กำรวำงแผนกำรผลิต เพื่อผลิตออกสู่ตลำดต่อไป(MIHAIELA, Department, Bucharest, 
Street, & ROMANIA)  
 ซ่ึงในอดีตกระบวนกำรวิจยัและพฒันำผลิตภณัฑ์เพื่อท ำกำรผลิตช้ินงำน ยงัไม่มีเทคโนโลยี
ทำงคอมพิวเตอร์เขำ้มำช่วยในกำรท ำงำน เพื่อสร้ำงช้ินงำนท่ีออกแบบข้ึนมำเป็นช้ินงำนท่ีสมบูรณ์ 
กำรท ำงำนแต่ละกระบวนกำรจึงตอ้งใชค้วำมสำมำรถและควำมช ำนำญของนกัออกแบบหรือผูส้ร้ำง
ช้ินงำนในกำรออกแบบและพฒันำผลิตภณัฑ์ จึงท ำให้ในกำรผลิตช้ินงำนเพื่อออกสู่ตลำดในแต่ละ
ช้ินตอ้งใชเ้วลำนำนและเกิดควำมผิดพลำดในกำรผลิต จึงท ำให้ส้ินเปลืองวสัดุและค่ำใชจ่้ำยรวมถึง
ใชเ้วลำในกำรผลิตมำก และไดมี้กำรคิดคน้พฒันำกระบวนกำรออกแบบมำอยำ่งต่อเน่ืองจนไดมี้กำร
น ำเทคโนโลยทีำงคอมพิวเตอร์เขำ้มำช่วยในกำรออกแบบผลิตภณัฑ์ (Computer Aided Design) เพื่อ
ช่วยลดควำมผิดพลำด ลดระยะเวลำ  และค่ำใชจ่้ำยในกำรออกแบบผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเทคโนโลยีทำง
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คอมพิวเตอร์ท่ีน ำมำช่วยในกำรออกแบบและพฒันำผลิตภณัฑ์นั้นก ำลงัได้รับควำมสนใจในภำค
ต่ำงๆ ทั้งในภำคอุตสำหกรรม กำรแพทย ์กำรศึกษำ กำรวจิยัและพฒันำ เป็นตน้ 
 ซ่ึงเทคโนโลยีทำงคอมพิวเตอร์ท่ีสำมำรถช่วยลดควำมผิดพลำด ลดระยะเวลำ และลดตน้ทุน 
ในกำรออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์ โดยก ำลังได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยในปัจจุบัน 
ประกอบไปด้วยหลำกหลำยเทคโนโลยีซ่ึงหน่ึงในนั้นก็คือ เทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว 
(Rapid Prototype Technology) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบในรูปแบบชั้น โดยจะ
เป็นกำรสร้ำงช้ินงำนทีละชั้น (Layer By Layer) จนได้เป็นรูปร่ำงช้ินงำนท่ีสมบูรณ์  ซ่ึงได้รับ
แบบจ ำลองโดยตรงจำกโปรแกรมกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 3 มิติ ซ่ึงเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบ
รวดเร็วสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 กรรมวิธีหลัก คือ กรรมวิธีกำรหักเน้ือวสัดุออก (Subtractive 
process) และกรรมวธีิกำรเพิ่มเน้ือวสัดุเขำ้ (Additive process) โดยกรรมวิธีกำรหกัเน้ือวสัดุออกเป็น
กำรหักเน้ือวสัดุออกด้วยเคร่ืองมือต่ำงๆ เช่น ตะไบ สว่ำน เล่ือย เป็นต้นจนได้รูปร่ำงช้ินงำนท่ี
ถูกตอ้งสมบูรณ์ ส่วนกรรมวิธีกำรเพิ่มเน้ือวสัดุเขำ้เป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัเป็นกำรเพิ่มเน้ือวสัดุ
เขำ้ไปแบบต่อเน่ืองจนไดช้ิ้นงำนท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงสำมำรถแบ่งตำมวตัถุตั้งตน้ไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
วตัถุตั้งตน้แบบของแข็ง ประกอบไปดว้ยกรรมวิธี Laminated Object Manufacturing (LOM) และ 
Fused Deposition Modeling (FDM) ส่วนวตัถุตั้งตน้แบบของเหลวจะประกอบไปดว้ยกรรมวิธี 
Stereolithography Apparatus (SLA) และ Solid Ground Curing (SGC) และวตัถุตั้งตน้ท่ีเป็นผง 
ประกอบไปดว้ยกรรมวิธี  Selective Laser Sintering (SLS), Electron Beam Melting (EBM) และ 
Three-Dimensional Printing (3D Printing) (วรวุฒิ, ทรงคุณ, & ปริญญำ, 2549) ในรูปภำพท่ี 1.1 
แสดงกระบวนกำรของเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว ซ่ึงแบ่งตำมวตัถุดิบตั้งตน้ในกำรสร้ำง
ช้ินงำน 
โดยทัว่ไปเทคโนโลยกีำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วนั้นจะมีขั้นตอนในกำรสร้ำงดงัน้ี คือ ออกแบบ
ผลิตภณัฑโ์ดยใชโ้ปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์ช่วยในกำรออกแบบ แบบจ ำลอง3 มิติ โดยแบบจ ำลอง
ทำงคอมพิวเตอร์จะถูกแบ่งเป็นชั้น (Slicing) และท ำกำรสร้ำงเป็นช้ินงำนตน้แบบดว้ยเคร่ืองสร้ำง
แบบจ ำลองรวดเร็วจนไดเ้ป็นช้ินงำนออกมำดงัแสดงในรูปท่ี 1.2  
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รูปท่ี 1.1 แสดงกระบวนกำรของเทคโนโลยกีำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว 
            (Rapid Prototype Technology) 
 
 
รูปที ่1.2 แสดงกระบวนกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว (Hur & Lee, 1998) 
 
 กรรมวิธีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วในแต่ละกรรมวิธีมีจุดเด่นท่ีแตกต่ำงกนั แต่ทุกกรรมวิธีมี
แนวทำงกำรพฒันำท่ีสอดคลอ้งกนั กำรพฒันำเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วสำมำรถจ ำแนก
แนวทำงกำรพฒันำ 4 ดำ้น คือ กำรออกแบบและข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบจำก STL ไฟล์ (STL File 
Modeling)กำรวิเครำะห์กำรแบ่งชั้นช้ินงำน (Slicing Analysis) กำรวิเครำะห์แนวทำงกำรเคล่ือนท่ี
ของเคร่ืองมือสร้ำงตน้แบบ (Tool path planning of RP process) และกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำง
วตัถุ (Object Analysis)    
 โดยแนวทำงแรก กำรออกแบบและข้ึนรูปช้ินงำนเพื่อให้เกิดควำมผิดพลำดต ่ำสุดจำกกำร
สร้ำงตน้แบบ จำก STL ไฟล์ ซ่ึงเป็นรูปแบบไฟล์มำตรฐำนท่ีนิยมน ำมำใช้ในกำรสร้ำงช้ินงำน
ตน้แบบรวดเร็ว โดยจะมีลักษณะเป็นรูปสำมเหล่ียมประกอบกนัท่ีผิวด้ำนนอกและด้ำนในของ
ช้ินงำน ซ่ึงในกรรมวิธีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว แบบจ ำลอง 3 มิติจะถูกแปลงเป็น STL ไฟล์ ก่อน
ท ำกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วจนส ำเร็จ(Kumar & Dutta, 1997) รวมถึงกำรสร้ำงช้ินงำน
ตน้แบบโดยตรงจำกขอ้มูลภำพวำดทำงวิศวกรรม(Soonanon & Koomsap, 2009) ดงัแสดงในรูปท่ี 
1.3 
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                            แบบจ ำลอง 3 มิติ                                      STL ไฟล ์
 
รูปท่ี 1.3 แสดงรูปแบบของ STL ไฟล ์
 
 ส่วนแนวทำงท่ีสอง กำรวิเครำะห์กำรแบ่งชั้นช้ินงำน เป็นกำรพฒันำแนวกำรแบ่งช้ินงำน
ออกเป็นชั้นๆ โดยสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กำรแบ่งชั้นช้ินงำนโดยแต่ละชั้นมีขนำด
เท่ำกนั (Uniform Slicing) และกำรแบ่งชั้นช้ินงำนโดยแต่ละชั้นมีขนำดไม่เท่ำกนั (Adaptive Slicing) 
ซ่ึงกำรแบ่งชั้นช้ินงำนสำมำรถน ำไปสู่กำรลดควำมสูงของผิวแบบขั้นบนัได (Staircase Effect)  ได ้
(Cao & Miyamoto, 2003) แสดงแสดงในรูปท่ี 1.4 
 
                                                      
                                                                  
 
รูปท่ี 1.4 แสดงกำรแบ่งชั้นช้ินงำน 
 
 แนวทำงท่ีสำม คือ กำรวเิครำะห์แนวทำงกำรเคล่ือนท่ีของกระบวนกำรสร้ำงตน้แบบ เพื่อวำง
แผนกำรเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือท่ีเหมำะสม รวมถึงลดกำรสูญเสียในกำรสร้ำงตน้แบบ แสดงในรูปท่ี 
1.5 (พิทยชวำล & เบำ้ทอง, 2556) 
 
Uniform Slicing Adaptive Slicing 
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รูปท่ี 1.5  แสดงเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือเทคโนโลยตีน้แบบรวดเร็วจำกเส้นโครงร่ำง 
    (พิทยชวำล & เบำ้ทอง, 2556) 
 
 และแนวทำงท่ีส่ี คือ กำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุเป็นกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำง
ช้ินงำนต้นแบบเพื่อน ำไปสู่กำรข้ึนรูป ซ่ึงจะน ำไปสู่กำรวิเครำะห์ฐำนรองช้ินงำน (Support 
Structure) เพื่อเพิ่มควำมมัน่คงให้กบัช้ินงำนและป้องกำรไม่ให้ช้ินงำนเกิดกำรโค่นลม้หรือเสียรูป
ในขณะสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ (Guo, Zhang, Wang, & Huang, 2006) โดยกำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรจดั
วำงวตัถุท่ีเหมำะสมจะสำมำรถลดปริมำณวตัถุดิบส ำหรับกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน น ำไปสู่กำรลด
เวลำและตน้ทุนในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.6 
 
 
 
รูปท่ี 1.6 แสดงลกัษณะผลกระทบท่ีเกิดจำกวำงทิศทำงในกำรข้ึนรูปช้ินงำน (Hur & Lee, 1998) 
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 โดยฐำนรองช้ินงำน เป็นส่วนท่ีเป็นหลกัหรือสมอยึดติดกบัช้ินงำนเพื่อเสริมควำมแข็งแรง
ให้กบัช้ินงำนอีกทั้งยงัช่วยป้องกนักำรหลุดลอยของช้ินงำน ซ่ึงจ ำนวนฐำนรองช้ินงำนนั้นจะข้ึนอยู่
กบั รูปร่ำงลกัษณะและขนำดของช้ินงำนและวตัถุดิบท่ีใช ้(Kumar Chalasani, Larry Jones, & Larry 
Roscoe, 1995) ซ่ึงประเภทของเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วท่ีจ ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำน (Support Structure) ประกอบไปดว้ย 2 กรรมวิธีคือ Fused Deposition Modeling (FDM) 
และ Stereolithography Apparatus (SLA) (Pham & Gault, 1998) โดยกรรมวิธีทั้ง 2 กรรมวิธีน้ี ไม่
สำมำรถสร้ำงฐำนรองช้ินงำนไดเ้น่ืองจำกรูปแบบในกำรผลิตและวสัดุในขณะท่ีสร้ำงไม่สำมำรถ
รองรับช้ินงำนในตวัเองได ้(Support Structure) จึงตอ้งมีกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนเพื่อป้องกนัไม่ให้
ช้ินงำนเกิดกำรเสียรูป ดงัแสดงในรูปท่ี 1.7 (ก) (ข) และ ค  
 
 
 
รูปท่ี 1.7 (ก) แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) 
                                    (Pham & Gault, 1998) 
 
ในรูปท่ี 1.7 (ก) เน่ืองจำกกรรมวิธีกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ  Fused  Deposition  Modeling 
(FDM) เป็นกรรมวิธีท่ีสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วดว้ยวตัถุตั้งตน้ท่ีเป็นของแข็งโดยกำรให้ควำม
ร้อนและฉีดวตัถุตั้ งต้นออกมำในลักษณะเป็นเส้นท่ีละชั้นตำมรูปแบบของช้ินงำน 3 มิติ จึง
จ ำเป็นตอ้งมีฐำนรองช้ินงำนมำรองรับในบริเวณท่ีเส่ียงต่อกำรท ำให้ช้ินงำนตน้แบบโค่นลม้ มีผิดรูป
ไปทำงเดิม พงัเสียหำย เป็นตน้  
 
SUPPORT 
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รูปท่ี 1.7 (ข)  แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Stereolithography Apparatus 
          (SLA) (Pham & Gault, 1998) 
 
โดยกรรมวธีิของ Stereolithography Apparatus (SLA) เป็นกรรมวิธีกำรสร้ำงช้ินงำนดว้ยวตัถุ
ตั้งตน้ท่ีเป็นของเหลว โดยกำรใชแ้สงอลัตรำไวโอเลตยิงลงไปท่ีเน้ือวตัถุตั้งตน้ตำมรูปร่ำงช้ินงำน 3 
มิติ ทีละชั้น เน่ืองดว้ยวตัถุตั้งตน้เป็นของเหลว จึงไม่สำมำรถรับช้ินงำนตน้แบบท่ีสร้ำงในแต่ละชั้น
ได้จึงจ ำเป็นตอ้งมีฐำนรองช้ินงำนมำรองรับเพื่อป้องกันไม่ให้ช้ินงำนตน้แบบ โค่นล้ม หรือผิด
รูปร่ำงจำกเดิม 
 
 
 
รูปท่ี 1.7 (ค)  แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Three-Dimensional Printing 
        (3D Printing) (Pham & Gault, 1998) 
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เน่ืองจำกกรรมวิธีกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Three-Dimensional Printing (3D Printing) เป็น
กรรมวิธีท่ีสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วดว้ยวตัถุตั้งตน้ท่ีเป็นผง โดยกำรใชก้ำวเป็นตวัประสำนฉีด
วตัถุตั้งตน้ออกมำพร้อมกบักำว ตำมรูปแบบของช้ินงำน 3 มิติ ไม่สำมำรถสร้ำงฐำนรองช้ินงำนได้
ดว้ยตวัเองจึงจ ำเป็นตอ้งมีฐำนรองช้ินงำนมำรองรับในบริเวณท่ีเส่ียงต่อกำรท ำให้ช้ินงำนตน้แบบ
โค่นลม้ และพงัเสียหำย  
เทคโนโลยีของกำรสร้ำงช้ินงำนท่ีสำมำรถสร้ำงฐำนรองช้ินงำนได้ด้วยตัวเอง และไม่
จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำน ดงัแสดงในรูปท่ี 1.8 (ก) (ข) (ค) และ (ง)  เน่ืองดว้ยกรรมวิธีเหล่ำน้ี
เป็นกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบโดยใชว้ตัถุตั้งตน้ท่ีเป็นของแข็งในลกัษณะท่ีเป็นแผน่และวตัถุตั้งตน้ท่ี
เป็นผง ซ่ึงเม่ือท ำกำรสร้ำงช้ินงำนดว้ยกำรยงิแสงอลัตรำไวโอเลต หรืออินฟรำเรด  ไปยงัเน้ือวตัถุใน
ส่วนท่ีเป็นรูปร่ำงตำมช้ินงำนตน้แบบ 3 มิติ เพื่อใหจ้บัตวักนั ซ่ึงวตัถุดิบในส่วนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบักำร
ยิง แสงอลัตรำไวโอเลตหรืออินฟรำเรดเพื่อให้เน้ือวตัถุตั้งตน้ก่อตวักัน สำมำรถท่ีจะเป็นส่วนท่ี
รองรับช้ินงำนในตวัเองได ้โดยไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำนเพิ่ม 
 
 
 
รูปท่ี 1.8 (ก) แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ืนงำนแบบ Laminated Object Manufacturing (LOM) 
            (Pham & Gault, 1998)  
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รูปท่ี 1.8 (ข)  แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Selective Laser Sintering (SLS) 
                                        (Pham & Gault, 1998) 
 
 
 
รูปท่ี 1.8 (ค) แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Solid Ground Curing (SGC)  (Pham & Gault, 1998) 
 
 นอกจำกกรรมวิธีกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว สำมำรถบ่งบอกกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน
และไม่สร้ำงฐำนรองช้ินงำนได้แล้วลักษณะผิวหรือต ำแหน่งของผิวช้ินงำนสำมำรถบ่งบอกได้
เช่นเดียวกัน โดยพื้นผิวท่ีไม่ต้องกำรฐำนรองช้ินงำนนั้นเป็นส่วนผิวด้ำนบนของช้ินงำน (Top 
surface) ผิวท่ีเป็นแนวตั้ง (Vertical surface) และผิวท่ีมีลกัษณะเอียงมำก (Surface  with big  
inclination)  ส่วน ประเภทพื้นผิวท่ีไม่สำมำรถสร้ำงฐำนรองช้ินไดด้ว้ยตวัเอง ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งสร้ำง
บำนรองจำกภำยนอกควบคู่กันไป พื้นผิวจะมีลักษณะ ขอบท่ียื่นออกจำกตัวช้ินงำน (Hanging 
edges) จุดท่ียื่นออกจำกตวัช้ินงำน  (Hanging point) ผิวท่ีมีลกัษณะเอียงเล็กนอ้ย (Bottom  with 
small inclination)   และผวิดำ้นล่ำงท่ีมีลกัษณะยกสูงจำกพื้น (Bottom surface) เป็นตน้  (Huang, Ye, 
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Wu, Guo, & Mo, 2008) ซ่ึงในรูปท่ี 1.9 แสดงลกัษณะพื้นท่ีท่ีตอ้งกำรตวัรองรับและพื้นท่ีท่ีไม่
ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน ซ่ึงในรูปร่ำงช้ินงำนแต่ละช้ินจะมีลกัษณะพื้นผิวท่ีจ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนหรือไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำนแตกต่ำงกนัซ่ึงข้ึนอยู่กบัทิศทำงในกำรจดัวำงวตัถุ
นั้นๆ 
 
 
 
รูปท่ี 1.9 แสดงลกัษณะพื้นท่ีตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำนและพื้นท่ีท่ีไม่ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน 
                     (Huang et al., 2008) 
 
 กำรออกแบบทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุเป็นกระบวนกำรท่ีมีควำมส ำคญัต่อกระบวนกำรสร้ำง
ช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว ซ่ึงในกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วในแต่ละคร้ัง สำมำรถลดระยะเวลำ ลดควำม
เสียหำยหรือลดค่ำใช้จ่ำยได้ หำกมีกำรวิเครำะห์ทิศทำงของกำรจดัวำงวตัถุก่อนก่อนท ำกำรสร้ำง
ช้ินงำนตน้แบบ จะสำมำรถประหยดัปริมำณวตัถุตั้งตน้และค่ำใชจ่้ำยมำกข้ึน และช้ินงำนมีกำรแบ่ง
ชั้นท่ีเหมำะสม ซ่ึงช้ินงำนแต่ละช้ินจะมีลกัษณะรูปร่ำงท่ีแตกต่ำงกนั ดงันั้นทิศทำงท่ีควำมเหมำะสม
ในกำรจดัวำงย่อมมีควำมแตกต่ำงกนัไป โดยในรูปท่ี 1.10 แสดงตวัอย่ำงช้ินงำนท่ีตอ้งกำรข้ึนรูป
และทิศทำงกำรจดัวำงของช้ินงำน 
 ในรูปท่ี 1.10 ช้ินงำนตน้แบบสำมำรถจดัทิศทำงในกำรวำงวตัถุได ้6 ทิศทำง คือ ทิศทำง x+, 
x-, y+, y-, z+ และ z- ตำมล ำดบั ซ่ึงท ำให้มีขั้นตอนและกระบวนกำรสร้ำงท่ีแตกต่ำงกนั โดยในกำร
วำงในทิศทำง x+, x-, y+ และ y- จ  ำเป็นท่ีจะตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำน แต่ในกำรวำงในทิศทำง z+ 
และ z- ไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำน ดงัแสดงในรูปท่ี 1.11  
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                 รูปแบบช้ินงำนตวัอยำ่ง                             กำรวำงทิศทำง x+ และ x-            
                  
                 กำรวำงทิศทำง y+ และ y-                           กำรวำงทิศทำง z+ และ Z- 
 
รูปท่ี 1.10 แสดงตวัอยำ่งช้ินงำนท่ีตอ้งกำรข้ึนรูปและทิศทำงกำรจดัวำงของช้ินงำน 
 
                       
กำรวำงทิศทำง x+ และ x-                 กำรวำงทิศทำง y+ และ y-   
          
รูปท่ี 1.11 แสดงกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน 
 
 จำกรูปท่ี 1.11 แสดงให้เห็นวำ่กำรวำงวตัถุในทิศทำง x+, x-, y+ และ y-  จ  ำเป็นตอ้งสร้ำง
ฐำนรองช้ินงำน ซ่ึงส่งผลให้ต้องใช้ปริมำณวตัถุตั้ งต้นเพิ่มข้ึนส ำหรับสร้ำงฐำนรองช้ินงำน ซ่ึง
แตกต่ำงจำกกำรวำงในทิศทำง z+ และ z- ท่ีไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำนส่งผลให้ไม่เสีย
ปริมำณวตัถุตั้ งตน้เพิ่มส ำหรับสร้ำงฐำนรองช้ินงำนและประหยดัค่ำใช้จ่ำยในกำรสร้ำงช้ินงำน
ช้ินงำน 
ฐำนรองช้ินงำน ฐำนรองช้ินงำน 
ช้ินงำน 
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ตน้แบบ ในกำรสร้ำงช้ินงำนในช้ินน้ีทิศทำงในกำรวำงช้ินงำนในทิศทำง z+ และ z- จึงถูกพิจำรณำ
เป็นทิศทำงในกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว  
 จำกท่ีกล่ำวมำในขำ้งตน้ จะเห็นไดว้ำ่ทิศทำงของกำรจดัวำงวตัถุมีควำมส ำคญัต่อเทคโนโลยี
กำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว โดยมีผลต่อ ปริมำณวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีใชใ้นกำรสร้ำงช้ินงำนและใชเ้พิ่มข้ึน 
เน่ืองจำกกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนจึงส่งผลให้ตอ้งใชต้น้ทุนท่ีใช ้ในกำรสร้ำงช้ินงำนและระยะเวลำ
ท่ีใชไ้ป นอกจำกน้ีควำมสูงของช้ินงำนและขนำดพื้นท่ีหนำ้ตดัมีผลต่อระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำน
ดว้ยเช่นกนัซ่ึงถือวำ่มีควำมส ำคญัต่อกระบวนกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว ซ่ึงกำรวิเครำะห์และ
วำงแผนทิศทำงกำรวำงวตัถุท่ีมีควำมถูกตอ้งและแม่นย  ำ ท ำให้สำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพของกำร
สร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วและลดปริมำณวตัถุดิบตั้งตน้และตน้ทุนในกำรสร้ำงช้ินงำนไดเ้ป็น
อยำ่งดี  
 งำนวิจยัน้ีน ำเสนอแนวทำงกำรวิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ
รวดเร็ว ซ่ึงกำรวิเครำะห์แสดงผลทิศทำงของกำรจดัวำงวตัถุ และขนำดฐำนรองช้ินงำนในกำรสร้ำง
ช้ินงำนตน้แบบท่ีประหยดัปริมำณวตัถุดิบตั้งตน้สำมำรถลดตน้ทุน ภำยใตส้มมติฐำน ปริมำตร
ฐำนรองช้ินงำนจะแปรผนัตรงต่อปริมำณวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนและระยะเวลำใน
กำรข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบ ซ่ึงกำรวเิครำะห์กำรจดัวำงวตัถุ จะเป็นกำรวเิครำะห์แบบก่ึงอตัโนมติั โดย
ท่ีผูใ้ช้งำน (User) จะท ำกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุและปริมำตรฐำนรองช้ินงำนร่วมกบั
โปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์ โดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ำกโปรแกรมออกแบบทำงคอมพิวเตอร์วิเครำะห์และ
แสดงผลในโปรแกรม Visual basic เพื่อวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุท่ีมีปริมำณฐำนรองช้ินงำน
นอ้ยท่ีสุด เพื่อใชเ้ป็นทิศทำงในกำรจดัวำงวตัถุและสร้ำงช้ินงำนตน้แบบต่อไป 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อวเิครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว 
 
1.3  ขอบเขตการวจิัย 
 1. กำรวจิยัน้ีมีปัจจยัน ำเขำ้ (Input) คือรูปแบบช้ินงำน 3 มิติ 
 2. กำรวิจยัน้ีมีปัจจยัน ำออก (Output) เป็นทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบท่ีส่งผลให้เกิด
ฐำนรองช้ินงำนท่ีมีปริมำตร (Volume) นอ้ยท่ีสุด    
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 3. กำรวจิยัน้ีพิจำรณำรูปร่ำงช้ินงำน 3 มิติ ท่ีมีผวิภำยนอกเป็นทรงเหล่ียมเท่ำนั้น 
 4. กำรวิจยัน้ีจะใช้เทคโนโลยีกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วแบบกำรพิมพ ์3 มิติในกำร
วเิครำะห์ 
 5. กำรวิจยัน้ีก ำหนดทิศทำงกำรหมุนช้ินงำนทั้งหมด 6 ทิศทำง ไดแ้ก่ ทิศทำง x+, x-, y+, y-, 
z+ และ z-  
 
1.4  ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์ 
 วิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ยเน้ือหำทั้งหมด 5 บท บทท่ี 1 น ำเสนอท่ีมำควำมส ำคญัของ
ปัญหำ วตัถุประสงคข์องกำรวิจยั และขอบเขตของกำรวิจยั บทท่ี 2 นำเสนอทฤษฎีต่ำง ๆ และ
ทบทวนงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว และกำรวำงแผนเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของ
เคร่ืองมือในกำรสร้ำงตน้แบบ บทท่ี 3 น ำเสนอวิธีกำรท่ีใชใ้นกำรวิจยัคร้ังน้ี บทท่ี 4 แสดงผลลพัธ์
ของกำรด ำเนินกำรวิจยั โดยน ำเสนอดว้ยกรณีศึกษำ และบทท่ี 5 น ำเสนอกำรสรุปผลจำกกำร
ด ำเนินกำรวิจยั, ประโยชน์ของงำนวิจยั รวมถึงน ำเสนอแนวทำงในกำรนำงำนวิจยัไปประยุกตใ์ช้
ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
บทที ่2 
วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
2.1  Rapid Prototype Technology 
 Rapid Prototype Technology  หรือท่ีเรียกกนัสั้นๆว่ำ RP ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีใช้ในกำรสร้ำง
ตน้แบบรวดเร็วนั้นมีอยู ่2 แบบ ใหญ่ๆ ไดแ้ก่  กรรมวิธีกำรหกัเน้ือวตัถุออ (Subtractive Process) วิธี
น้ีเป็นวิธีท่ีใช้กนัมำตั้งแต่อดีต ซ่ึงเป็นกำรน ำเน้ือวสัดุออกไปเร่ือยๆดว้ยกำรใช้เคร่ืองมือต่ำงๆ เช่น 
เล่ือย ส่ิว ตะไบ สวำ่น เร่ืองกลึง เป็นตน้ จนกระทัง่ไดช้ิ้นงำนส ำเร็จออกมำ ซ่ึงวิธีน้ีมีขอ้ดอ้ยคือ ไม่
สำมำรถจะสร้ำงงำนท่ีมีควำมซับซ้อนมำกๆได้ ต่อมำจึงได้มีกำรสร้ำงและพฒันำเทคโนโลยีกำร
สร้ำงตน้แบบรวดเร็วแบบใหม่ข้ึนมำ คือเทคโนโลยีกำรเพิ่มเน้ือวสัดุเขำ้ (Additive Process) วิธีน้ีจะ
ใชก้ำรค่อยๆเพิ่มเน้ือวตัถุลงไปตำมภำคตดัขวำงของช้ินงำนทีละชั้นทีละชั้นไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได้
ช้ินงำนส ำเร็จ ซ่ึงเป็นท่ีนิยมกนัอย่ำงแพร่หลำยในปัจจุบนั เพรำะสำมำรถสร้ำงช้ินงำนท่ีมีควำม
ซับซ้อนสูงได้อย่ำงรวดเร็วและแม่นย  ำ ซ่ึงกำรสร้ำงต้นแบบรวดเร็วด้วยวิธีกำรเพิ่มเน้ือวสัดุ 
(Additive Process) นั้นสำมำรถจ ำแนกออกตำมคุณสมบติัของวสัดุได ้3 ประเภท ไดแ้ก่  กำรสร้ำง
ตน้แบบรวดเร็วดว้ยวสัดุตน้แบบของแข็ง (Solid-based rapid prototyping) , กำรสร้ำงตน้แบบ
รวดเร็วดว้ยวสัดุตน้แบบของเหลว(Liquid-based rapid prototyping) , กำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วดว้ย
วสัดุผง (Power-based rapid prototyping) 
 2.1.1  การสร้างต้นแบบรวดเร็วโดยการใช้วสัดุตั้งต้นของแข็ง 
         วสัดุตั้งตน้ท่ีน ำมำใช้จะมีลกัษณะเป็นของแข็ง ซ่ึงวสัดุดงักล่ำวจะอยู่ในรูปแบบของ
แผน่  แบบเส้น หรือแบบกอ้นเล็กๆ ซ่ึงน ำมำผำ่นกระบวนกำรต่ำงๆ เช่น กำรท ำให้เน้ือวสัดุหลอม
ละลำยหรือกำรใชก้ำวเช่ือมต่อแผน่วสัดุในแต่ละชั้นให้ยึดติดกนัเป็นรูปทรงท่ีตอ้งกำรโดยกรรมวิธี
กำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วท่ีจดัอยูใ่นประเภทน้ีไดแ้ก่ 
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2.1.1.1 Laminated Object Manufacturing (LOM) 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบLaminated Object Manufacturing (LOM) 
                        (วรวุฒิ et al., 2549) 
 
 หลกักำรท ำงำนของกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วแบบ LOM  จะใชแ้สงเลเซอร์ยิงไปยงัแผน่วสัดุ
ท่ีวำงอยูบ่นแท่นรองรับเพื่อตดัช้ินงำนตำมเส้นโครงร่ำงท่ีละชั้น โดยในแต่ละชั้นของแผน่วสัดุจะมี
ควำมหนำตั้งแต่ 0.002-0.02 น้ิว ส ำหรับเน้ือวสัดุท่ีไม่ตอ้งกำรจะถูกตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมช้ินเล็กๆ
เพื่อใหง่้ำยต่อกำรแกะออกจำกช้ินงำนโดยง่ำย เม่ือเลเซอร์ตดัแผน่วสัดุเสร็จในแต่ละชั้นจะมีลูกกล้ิง
ร้อนกล้ิงและกดทบัแผน่วสัดุเพื่อให้ควำมร้อนกบักำวท่ีอยูด่ำ้นล่ำงของแผน่วสัดุ ท ำให้แผน่วสัดุถูก
อดัติดกบัชั้นด้ำนล่ำง จำกนั้นแท่นรองจะเล่ือนต ่ำลง พร้อมกบัแผ่นวสัดุส ำหรับชั้นถดัไป จะถูก
ป้อนเขำ้มำรอส ำหรับกำรตดักระบวนกำรดงักล่ำวจะถูกด ำเนินไปจนช้ินงำนเสร็จ ส ำหรับเน้ือวสัดุท่ี
น ำมำใชมี้หลำยแบบเช่น กระดำษ พลำสติก เป็นตน้ 
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2.1.1.2 Fused Deposition Modeling (FDM) 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) 
                            (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
 หลกักำรท ำงำนของเคร่ือง FDM  จะเร่ิมจำกเส้นวสัดุจะถูกท ำให้หลอละลำยและป้อนเขำ้
มำยงัหัวฉีดท่ีเคล่ือนท่ีไดใ้นแนวระนำบ ท ำหนำ้ท่ีฉีดเน้ือวสัดุท่ีหลอมละลำยลงมำบนแท่นรองรับ
ช้ินงำนตำมภำคตดัขวำงของช้ินงำนทีละชั้น เม่ือท ำเสร็จหน่ึงชั้นแท่นรองรับช้ินงำนจะเล่ือนต ่ำลง
ส ำหรับฉีดชั้นถดัไปในแต่ละชั้นจะมีควำมหนำตั้งแต่ 0.005-0.013 น้ิว โดยเน้ือวสัดุท่ีน ำมำใชจ้ะเป็น
เทอร์โมพลำสติกประเภทต่ำงๆเช่น ABS , PC เป็นตน้ 
 2.1.2  การสร้างต้นแบบรวดเร็วด้วยวสัดุต้นแบบของเหลว 
 ในกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วแบบน้ีจะใช้วสัดุตั้งตน้ท่ีเป็นของเหลว มำท ำให้เปล่ียน
สภำพเป็นของแข็ง ดว้ยกำรฉำยแสงเลเซอร์หรือแสงอลัตรำไวโอเลตลงไปท ำปฏิกิริยำกบัเน้ือวสัดุ
เหลวท่ีมีควำมไวต่อแสงท ำให้เกิดกำรแข็งตวัและเกิดรูปทรงช้ินงำนตำมท่ีตอ้งกำรซ่ึงกรรมวิธีกำร
สร้ำงตน้แบบรวดเร็วท่ีจดัอยูใ่นประเภทน้ีไดแ้ก่ 
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 2.1.2.1 Stereolithography Apparatus (SLA) 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Stereolithography Apparatus (SLA)                       
                            (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
หลกักำรท ำงำนของวิธีน้ีจะใช้กำรยิงแสงอลัตรำไวโอเลตลงไปบนวสัดุพอลิเมอร์เหลวท่ีมี
ควำมไวต่อแสงสูง ท ำใหเ้น้ือวสัดุเกิดกำรแขง็ตวั ตำมภำคตดัขวำงของช้ินงำนทีละชั้น หลงัจำกเสร็จ
ส้ินทีละชั้นแลว้แท่นลองช้ินงำนจะเล่ือนต ่ำลงเพื่อเตรียมพร้อมท่ีจะท ำชั้นถดัไป จนกระทัง่ไดช้ิ้นงำ
ส ำเร็จ โดยในแต่ละชั้นจะมีควำมหนำประมำณ 0.003 น้ิว 
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 2.1.2.2 Solid Ground Curing (SGC) 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 แสดงกำรกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Solid Ground Curing (SGC) (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
หลกักำรท ำงำนจะคลำ้ยๆกบัเคร่ืองถ่ำยเอกสำร จะชำร์จประจุไฟฟ้ำลงบนแผน่กระจกตำม
พื้นท่ีภำคตดัขวำงในส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือช้ินงำน แลว้น ำผงหมึกโรยบนแผน่กนะจกให้ทัว่ ผงหมึกจะยึด
ติดกบักระจกในส่วนท่ีมีประจุไฟฟ้ำท ำให้แสงผ่ำนไม่ได ้ส่วนบริเวณท่ีเป็นเน้ือช้ินงำนจะไม่มีผง
หมึกมำเกำะติดแสงจึงไม่สำมำรถผำ่นไดต้ำมปกติ หลงัจำกนั้นน ำแผน่กระจกท่ีไดไ้ปวำงเหนือแท่น
รองช้ินงำนท่ีมีพลลิเมอร์เหลวไวแสงวำงอยู ่แลว้ฉำยแสงอลัตรำไวโอเลตลงไปเน้ือพอลิเมอร์ท่ีโดน
แสงจะแขง็ตวัส่วนเน้ือพอลิเมอร์ท่ีเหลือจะถูกตดัออกไปแลว้แทนท่ีดว้ยแวกซ์แลว้ปำดให้เรียบ เพื่อ
ใช้รองรับกำรท ำงำนในชั้นถดัไป กระบวนกำรดงักล่ำวจะด ำเนินต่อไปเร่ือยๆจนไดช้ิ้นงำนส ำเร็จ 
แลว้จึงน ำไปลำ้งแวกซ์ออกก่อนน ำไปใชง้ำน 
 2.1.3  การสร้างต้นแบบรวดเร็วด้วยวสัดุตั้งต้นแบบผง 
 กำรน ำวสัดุตั้งตน้ท่ีมีลกัษณะแบบผงมำใชใ้นกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว สำมำรถท ำได้
จำกกำระบวนกำรเช่ือมหรือประสำน โดยอำศยัควำมร้อนจำกแสงเลเซอร์ กำว หรือตวัประสำนอ่ืนๆ 
เป็นตวัช่วยใหว้สัดุท่ีเป็นผงยดึติดแน่นเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงจะท ำใหเ้กิดช้ินงำนตำมรูปำร่ำงท่ีตอ้งกำร
ซ่ึงกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วท่ีจดัอยูใ่นประเภทน้ีไดแ้ก่ 
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 2.1.3.1 Selective Laser Sintering (SLS) 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Selective Laser Sintering (SLS) (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
หลกักำรท ำงำนของกรรมวิธีน้ีจะมีควำมคล้ำยคลึงกบักรรมวิธี SLA มำก โดยจะใช้แสง
เลเซอร์ยิงลงบนผงวสัดุตำมแนวภำคตดัขวำงของช้ินงำนทีละชั้น ซ่ึงจะท ำให้เน้ือวสัดุท่ีมีลกัษณะ
เป็นผงหลอมละลำยยึดติดเป็นเน้ือเดียวกนัตำมรูปทรงท่ีต้องกำรได้ ในแต่ละชั้นจะมีควำมหนำ
ประมำณ 0.004 น้ิว เม่ือท ำเสร็จหน่ึงชั้นแท่นวำงช้ินงำนจะเล่ือนลงและเน้ือวสัดุผงส ำหรับชั้นถดัไป
จะถูกป้อนเขำ้มำดว้ยลูกกล้ิง กระบวนกำรดงักล่ำวจะด ำเนินกำรไปเร่ือยๆจรช้ินงำนส ำเร็จ ส่วนวสัดุ
ท่ีน ำมำใชมี้ทั้งท่ีเป็นพลำสติกและวสัดุท่ีเป็นคอมโพสิตต่ำงๆ 
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 2.1.3.2 Electron Beam Melting (EBM) 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Electron Beam Melting (EBM) (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
หลกักำรท ำงำนของกรรมวิธีน้ีจะใช้ล ำแสงอิเล็คตรอนท่ีมีพลงังำนสูง ยิงไปกระทบบนผง
โลหะทีละชั้นตำมภำคตดัขวำงของช้ินงำนไปเร่ือยๆจนนกระทัง่ไดช้ิ้นงำนส ำเร็จช้ินงำนท่ีไดจ้ำก
กรรมวธีิ EBM จะมีควำมแขง็แรงสูง เพรำะโลหะเกิดกำรหลอมละลำยจนกลำยเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ย
ควำมร้อนสูง สำมำรถน ำไปใชใ้นกำรทดสอบหรือใชง้ำนจริงไดว้สัดุท่ีน ำมำใชจ้ะเป็นผงโลหะ เช่น 
ผงอลูมิเนียม ผงไททำเนียม เป็นตน้ 
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2.1.3.3 Three-Dimensional Printing (3DP) 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 แสดงกรรมวธีิกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ Three-Dimensional Printing (3DP) 
                             (วรวฒิุ et al., 2549) 
 
หลกักำรท ำงำนของกรรมวิธี 3D Printing จะใชก้ำวเป็นตวัประสำนให้เน้ือวสัดุผงยึดติดกนั 
โดยจะมีหัวพิมพ์แบบอิงค์เจต เคล่ือนท่ีตำมแนวระนำบเพื่อฉีดกำวลงบนพื้นท่ีภำคตดัขวำงของ
ช้ินงำนท่ีละชั้น โดยแต่ละชั้นจะมีควำมหนำประมำณ 0.002 น้ิว เม่ือฉีดกำวเสร็จในแต่ละชั้นแลว้ 
แท่นรองรับช้ินงำนจะเล่ือนลง และลูกกล้ิงจะเล่ือนเน้ือวสัดุเขำ้มำรอส ำหรับเตรียมท ำชั้นต่อไป 
กรรมวิธี 3D Printing เป็นกรรมวิธีกำรสร้ำงตน้แบบไดร้วดเร็วกวำ่วิธีอ่ืน โดยในหน่ึงนำทีจะท ำได ้
2-4 ชั้น วสัดุท่ีน ำมำใชมี้ทั้งท่ีเป็นผงแป้ง ผงเซรำมิกและผงโลหะ 
 
2.2  ทศิทางการวางช้ินงาน 
กำรก ำหนดทิศทำงกำรวำงช้ินงำนถือว่ำมีควำมส ำคญัต่อพื้นผิวของช้ินงำนตน้แบบท่ีจะท ำ
กำรสร้ำงข้ึน  เน่ืองจำกกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบจะเป็นกำรสร้ำงเป็นชั้นๆต่อกนั  ซ่ึงเม่ือผิวท่ีมี
ลกัษณะเป็นผิวโคง้ก็จะเกิดลกัษณะเหมือนขั้นบนัได ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ท่ีบริเวณขอบช้ินงำน 
ดงันั้นบริเวณผวิท่ีตอ้งกำรควำมเรียบ ก็ควรท่ีจะก ำหนดใหว้ำงอยูใ่นระนำบเดียวกบัทิศทำงกำรสร้ำง
ช้ินงำนตน้แบบ  เพื่อหลีกเล่ียงกำรเกิดลกัษณะขั้นบนัได  นอกจำกน้ีกำรก ำหนดทิศทำงกำรวำง
ช้ินงำนยงัส่งผลกระทบต่อเวลำในกำสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ เน่ืองจำกทิศทำงในกำรวำงช้ินงำนท่ี
เหมำะสมจะช่วยลดจ ำนวนชั้นของแบบจ ำลองท่ีใชส้ ำหรับกำรข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบส่งผลให้เวลำ
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ในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบลดลง ซ่ึงกำรวำงแผนกำรวำงทิศทำงของตน้แบบท่ีเหมำะสมยงัจะช่วย
ลดปริมำณวตัถุดิบในกำรสร้ำงช้ินงำนรวมถึงปริมำณวตัถุดิบในกำรสร้ำงฐำนรองรับช้ินงำน (เบำ้
ทอง, 2555)  
 
 
 
รูปท่ี 2.8  แสดงขอบช้ินงำนท่ีมีลกัษณะผวิเป็นขั้นบนัได (เบำ้ทอง, 2555) 
 
2.3  การสร้างฐานรองช้ินงาน 
 ฐำนรองช้ินงำนเป็นส่วนท่ีถูกเพิ่มเขำ้ไปเป็นเน้ือวสัดุ เพื่อป้องกนัไม่ให้ช้ินงำนตน้แบบบิดงอ 
เกิดกำรแอ่น หรือช่วยค ้ำยนัในส่วนท่ีห้อยยอ้ย หรือยื่นออกมำจำกช้ินงำน นอกจำกจะช่วยป้องกนั
กำรเสียรูปของตวัช้ินงำนตน้แบบแลว้ ฐำนรองช้ินงำนยงัช่วยเพิ่มควำมแข็งแรงให้ช้ินงำนตน้แบบ 
ช่วยยึดติดช้ินงำนตน้แบบไม่ให้เคล่ือนท่ี เป็นตน้  ซ่ึงลกัษณะของฐำนรองช้ินงำนจะแปรผนัตำม
ลกัษณะของช้ินงำนตน้แบบ และลกัษณะทิศทำงกำรวำงวตัถุก่อนท่ีจะท ำกำรสร้ำงช้ินงำนโดยกำร
ก ำหนดทิศทำงกำรวำงของวตัถุซ่ึงบำงคร้ังอำจท ำให้ไม่ตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำน (Cho, Lee, Choi, 
& Song, 2000) ซ่ึงฐำนรองช้ินงำนสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ ประเภทแรกจะเป็น
ประเภทท่ีตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีกำรสร้ำงต้นแบบรวดเร็วท่ีตอ้งกำรฐำนรอง
ช้ินงำนในกำรสร้ำงตน้แบบคือ เทคโนโลยี FDM และ SLA ส่วนประเภทท่ี 2 เป็นประเภทท่ีไม่
ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำนในขณะสร้ำงตน้แบบ ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นประเภทท่ีสำมำรถสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนไดด้ว้ยตวัเองในขณะท่ีสร้ำงตน้แบบ (Huang et al., 2008) โดยในรูปภำพท่ี 2.9 จะแสดง
ตวัอย่ำงรูปแบบช้ินงำนท่ีตอ้งกำรฐำนรองรับช้ินงำน และรูปท่ี 2.10 แสดงตวัอย่ำงช้ินงำนท่ีไม่
ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน 
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รูปท่ี 2.9 แสดงตวัอยำ่งรูปแบบช้ินงำนท่ีตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน (Kumar Chalasani et al., 1995) 
 
      
 
รูปท่ี 2.10 แสดงตวัอยำ่งรูปแบบช้ินงำนท่ีไม่ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำน 
                                         (Kumar Chalasani et al., 1995) 
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2.4  โปรแกรม Visual basic 
 ภำษำ BASIC ถูกสร้ำงในปี ค.ศ. 1963 โดย Hohn Keneny และ Thomas Kurtz ท่ีวิทยำลยั 
Dartmouth ในเบ้ืองตน้พวกเขำมีจุดมุ่งหมำยในกำรพฒันำภำษำ Basic ข้ึน เพื่อใชใ้นกำรสอนแนว
ในกำรเขียนโปรแกรม โดยเนน้ท่ีรูปแบบง่ำย ๆ เพื่อสะดวกในกำรใชง้ำน  ในปี 1970 Microsoftได้
เร่ิมผลิตตวัแปรภำษำ Basic ใน Rom ข้ึน เช่น Chip Radio Sheek TRS-80 เป็นตน้ ต่อมำไดพ้ฒันำ
เป็น GWBasic ซ่ึง เป็น Interpreter ภำษำท่ีใชก้บั MS-Dos และในปี 1982 Microsoft QuickBaic 
ไดรั้บกำรพฒันำขั้นโดยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรรันโปรแกรมให้เป็น Executed Program รวมทั้งท ำ
ให้ Basicมีควำมเป็น "Structured Programming" มำกข้ึน โดยกำรตดั Line Number ทิ้งไป เพื่อลบ
ขอ้กล่ำวหำวำ่เป็นภำษำคอมพิวเตอร์ท่ีมีโครงสร้ำงในลกัำษณะSpaghetti Code มำใช้รุปแบบของ 
Subprogram และ User Defined รวมทั้งกำรใช ้Structured Data Type และกำรพฒันำกำรใชง้ำนดำ้น
กรำฟฟิกให้มีกำรใช้งำนในระดับท่ี สูง ข้ึน รวมทั้ ง มีกำรใช้ เ สียงประกอบได้เหมือนกับ
ภำษำคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ เช่น Turb C และ Turbo Pascal เป็นตน้ Visual Basicเป็นภำษำคอมพิวเตอร์
ท่ีได้รับควำมนิยมในกำรน ำมำใช้งำนพฒันำโปรแกรมบนระบบ Windows เน่ืองจำก เป็น
ภำษำคอมพิวเตอร์ท่ีใช้เทคโนโลยีในลกัษณะ Visualize นัน่ก็คือจะสะดวกในกำรหยิบเคร่ืองไม้
เคร่ืองมือท่ีโปรแกรมไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห้ส ำหรับออกแบบหนำ้จอและส่ิงต่ำง ๆ ส ำหรับในกำรเขียน
โปรแกรมให้เรียบร้อย ซ่ึงแตกต่ำงจำกสมยัก่อนเวลำจะออกแบบหน้ำจอก็ยงัคงตอ้งมำนั่งเขียน  
Source Code ให้ล ำบำก Visual Basicเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรพฒันำโปรแกรมข้ึนใชง้ำน ท่ีใชไ้ด้
ตั้งแต่ระดบัตน้ เพื่อใช้สร้ำงโปรแกรมง่ำย ๆ บน Windows หรือโปรแกรมเมอร์ระดบักลำง ท่ีจะ
เรียกใช้ฟังชั่นต่ำง ๆไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ ตลอดจนโปรแกรมเมอร์ระดบัมืออำชีพท่ีจะพฒันำ
โปรแกรมในระดบัสูงโดยกำรใช้ Object Linking and Embedding (OLE) และ Application 
Programming Interface (API) ของระบบ windows มำประกอบกำรเขียนโปรแกรม 
 
 ข้อดีของการเขียนโปรแกรมด้วย Visual Basic 
 สำเหตุท่ี Visual Basic เป็นภำษำท่ีเหมำะส ำหรับกำรเรียนรู้ในกำรเขียนโปรแกรมนั้น
เน่ืองจำก Visual Basic มีขอ้ดีหลำยประกำรคือ 
 1. ง่ำยต่อกำรเรียนรู้เหมำะส ำหรับผูเ้ร่ิมตน้ ทั้งในเร่ืองไวยำกรณ์ของภำษำเองและเคร่ืองมือ
กำรใชง้ำน  
 2. ควำมนิยมของตวัภำษำ โดยอำจกล่ำวไดว้่ำภำษำ Basic นั้นเป็นภำษำท่ีคนเรียนรู้และใช้
งำนมำกท่ีสุดในประวติัศำสตร์ของคอมพิวเตอร์ 
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 3. กำรพฒันำอยำ่งต่อเน่ือง กำรปรับปรุงประสิทธิภำพในดำ้นของตวัภำษำและควำมเร็วของ
กำรประมวลผล และในเร่ืองของควำมสำมำรถใหม่ๆ เช่น กำรติดต่อกับระบบฐำนขอ้มูล กำร
เช่ือมต่อกบัเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต  
 4. ผูพ้ฒันำส ำคญัของ Visual Basic คือบริษทัไมโครซอฟทซ่ึ์งจดัวำ่เป็นยกัษใ์หญ่ของวงกำร
คอมพิวเตอร์ในปัจจุบนั เรำจึงสำมำรถมัน่ใจไดว้ำ่ Visual Basic จะยงัมีกำรพฒันำ ปรับปรุงและคง
อยูไ่ปอีกนำน 
 
2.5  โปรแกรม Solid works 
 SolidWorks พฒันำข้ึนในปี 1995 โดยบริษทั Dassault System ในฝร่ังเศสเป็นซอฟต์แวร์
เพื่อให้นกัออกแบบใช้ เป็นเคร่ืองมือในกำรออกแบบทำงวิศวกรรม เพื่อสร้ำงตวัอย่ำงผลิตภณัฑ์
จ ำลองใน Computer ก่อนท่ีจะสร้ำงผลิตภณัฑ์ตน้แบบจริง โดยตวัซอฟต์แวร์จะจดัอยู่ในตระกูล 
CAD (Computer Aided Design) ซ่ึงสำมำรถสร้ำงช้ินงำนจ ำลองในรูปแบบ 3D Solid Models เป็น
แบบงำนแยกช้ิน (Part) และแบบงำนประกอบ (Assembly) เพื่อน ำไปสร้ำงเป็น 2D Standard 
Engineering (CADD = Computer Aided Design and Drafting)โปรแกรม Solid work เป็น
โปรแกรมท่ีมีควำมยืดหยุน่ในกำรท ำงำนสูงมำก คือ สำมำรถท่ีจะท ำงำนมำกมำยหลำยรูปแบบ ไม่
วำ่จะเป็นช้ินงำนท่ีตอ้งข้ึนเป็น solid หรือ surface ก็มีเคร่ืองท่ีรองรับเป็นอย่ำงดี เม่ือสร้ำงช้ินงำน
เสร็จเรียบร้อย สำมำรถท่ีจะประกอบช้ินงำนไดใ้น Mode ของชุดค ำสั่ง Assembly รวมทั้งผูต้อ้งกำร 
Drawing ของช้ินงำน ก็เพียงลำกช้ินงำนมำว่ำงในใบงำนแล้วขนำด จะมองเห็นได้ว่ำผูใ้ช้งำน
สำมำรถท่ีจะประหยดัเวลำในกำรท ำงำนและสนุกกบักำรท ำงำนอีกดว้ย 
 
ประสิทธิภาพการท างาน  
  ประสิทธิภำพของSolidWorksเป็นกำรเจำะลึกให้นักออกแบบสำมำรถสร้ำงช้ินงำนจ ำลอง
ทำงดำ้น Mechanical Engineering Design ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์แบบ นอกจำกน้ียงัสำมำรถน ำไปใชใ้น
กำรค ำนวณทำงวศิวกรรม และกำรตรวจสอบควำมผิดพลำดของ 3D Solid Models เพื่อลดตน้ทุนใน
กำรผลิต และลดระยะเวลำกำรท ำงำนในกำรออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรท ำงำนในบริษทั
และองคก์ร 
 
ลกัษณะการท างาน 
          SolidWorks แบ่งหมวดกำรท ำงำนหลกัออกเป็น 3 หมวดคือ Part, Assembly และ Drawing 
โดยรูปแบบกำรท ำงำนทั้งสำมหมวดมีลกัษณะกำรใชง้ำนดงัน้ี 
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 Part Mode เป็นหมวดกำรท ำงำนเร่ิมตน้ก่อนท่ีจะกำ้วสู่กำรท ำงำนในหมวด Assembly และ 
Drawing ในขั้นน้ีจะมีกำรแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 2 ส่วน คือ กำรใช ้2D Sketch เพื่อน ำไปสู่กำร
สร้ำงเป็น 3D Feature และมีเง่ือนไขเป็น Feature-Based Modeling และ Parametric โดยมีกำรอำ้งอิง
จำก Solid Mode 
 1. Feature-Based Modeling คือ กำรออกแบบซอฟตแ์วร์ให้สำมำรถทรำบถึงคุณสมบติัต่ำงๆ
ของ Solid Model ท่ีสร้ำงข้ึนมำ เพื่อใหผู้ใ้ชง้ำนสำมำรถเปล่ียนแปลงและแกไ้ข Model ในล ำดบักำร
ท ำงำนแต่ละขั้นไดง่้ำยและรวดเร็ว 
 2. Parametric Model คือกำรออกแบบซอฟตแ์วร์ซ่ึงใชเ้ง่ือนไขทำงคณิตศำสตร์ในกำรแกไ้ข
ขนำดรูปร่ำง ทำงเรขำคณิตของ Model ท่ีสร้ำงข้ึนมำ 
 3. Solid Model คือแบบจ ำลองบนคอมพิวเตอร์ท่ีสำมำรถแสดงค่ำต่ำงๆ เช่น Density, 
Material, Mass,Weight เป็นตน้ และยงัสำมำรถมองเห็น 3DModel ไดทุ้กมุมมอง 
          Assembly Mode เป็นหมวดกำรท ำงำนเพื่อน ำ Part Model เขำ้ไปประกอบเป็นเคร่ืองจกัรกล
หรือกลไกต่ำงๆ และมีเง่ือนไขเป็น Feature Base และ Parametric เช่นเเดียวกบั Part Model โดย 
Part Model และ Assembly จะมีควำมสัมพนัธ์ซ่ึงกนัเเละกนั เม่ือท ำกำรแกไ้ขในหมวดใด อีก หรือมี
กำรประกอบท่ีซ้อนหรือทบักนัหมวดจะมีกำรเปล่ียนแปลงตำมกำรแก้ไขไปด้วย กำรท ำงำนใน 
Assembly สำมำรถช่วยให้นกัออกแบบหรือวิศวกรสำมำรถตรวจสอบควำมผิดพลำดในกำรสร้ำง 
Part ไดโ้ดยกำรใชค้  ำสั่งต่ำงๆ เช่น ค ำสั่ง Interference Detection เพื่อตรวจสอบกำรขดักนัเม่ือมีกำร
เคล่ือนท่ี โดยใช้ค  ำสั่ง Move Component เพื่อตรวจสอบกำรเคล่ือนท่ีของกลไก ค ำสั่ง Simulation 
เพื่อจ ำลองต้นก ำลังในกำรท ำงำนจริงของเคร่ืองจักร หรือหำกช้ินงำนจ ำลองท่ีออกแบบมี
ขอ้ผิดพลำด ก็สำมำรถแก้ไข Part ใน Assembly ได้เลยท ำให้กำรออกแบบเป็นเร่ืองง่ำยและ
ผูอ้อกแบบจะสนุกกบักำรท ำงำนDesignกำรท ำงำนในAssembly Mode มีลกัษณะกำรท ำงำน 2 กรณี
ไดแ้ก่ 
 Bottom-Up Assembly คือ กำรน ำ 3D Models ต่ำงๆท่ีสร้ำงเสร็จแลว้ใน Part Mode ไปวำง
ในหนำ้ต่ำง Assembly เพื่อท ำกำรประกอบ โดยกำรใช้ค  ำสั่ง Mate หรือ Smart Mate ซ่ึงวิธีน้ีจะ
เหมำะส ำหรับผูใ้ชใ้นระดบัเร่ิมตน้หรือขั้น Basic 
 Top-Down Assembly คือกำรสร้ำง 2D Sketch เป็นโครงร่ำงระหวำ่งช้ินส่วนต่ำง ๆ ระหวำ่ง 
Part หรือกำรสร้ำง Part ใน Assembly โดยให้มีขนำดและรูปร่ำงท่ีมีกำรอำ้งอิงกบั Part อ่ืน ๆ ทั้งใน
ส่วน SketchและFeatureวธีิน้ีเหมำะกบัผูใ้ชใ้นระดบัAdvance 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
  
  
    Drawing Mode เป็นหมวดกำรท ำงำนเพื่อสร้ำง 2D Standard Engineering โดยในหมวดน้ี
เป็นกำรสร้ำงมุมมองและก ำหนดรำยละเอียดตำมระบบมำตรฐำนต่ำง ๆ โดยจะแบ่งกำรท ำงำน
ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 1. Generative Draftingซ่ึงเป็นกำรสร้ำง2D Sketch และ Interaction Draftingซ่ึงเป็นกำรน ำ 
3D Model จำก Part และ Assembly มำวำงใน Drawing เพื่อสร้ำงเป็น 2D Draftingจะมีลกัษณะเป็น 
Parametric และ Relation เช่นกนั แต่จะไม่สำมำรถใชค้  ำสั่งใน Drawing Commands ได ้เพรำะค ำสั่ง
ต่ำง ๆ จะตอ้งอำ้งอิงกบั 3D Model 
2. Interaction Drafting คือกำรน ำ 3D Model จำก Part และ Assembly มำวำงDrawing เพื่อสร้ำงเป็น 
2D Drafting กำรท ำงำนในหมวดน้ีสำมำรถใช้ค  ำสั่งจำก Annotation Command และ Drawing 
Command เพื่อสร้ำงมุมมองและก ำหนดรำยละเอียดไดโ้ดยอตัโนมติั 
 
2.6  การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 กำรจดัวำงวตัถุในทิศทำงต่ำงๆ เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อจ ำนวนชั้นในกำรสร้ำงช้ินงำน ลกัษณะ
ของฐำนรองช้ินงำน ลกัษณะผิวแบบขั้นบนัได ระยะเวลำกำรสร้ำงช้ินงำน ปริมำณวตัถุตั้งตน้ท่ีใช ้
และตน้ทุนในกำรสร้ำงช้ินงำน (Mishra & Thirumavalavan, 2014; P. Pandey, Venkata Reddy, & 
Dhande, 2007; P. M. Pandey, 2010) ดงัรูปท่ี 2.11 แสดงผลกระทบของกำรวำงวตัถุท่ีเหมำะสมและ
ไม่เหมำะสมโดยผลกระทบจำกกำรวำงวตัถุท่ีเหมำะสม คือ ทิศทำงกำรวำงวตัถุท่ีไม่เกิดลกัษณะ
แบบขั้นบนัได มีปริมำณฐำนรองช้ินงำนและมีจ ำนวนชั้นท่ีเหมำะสม ส่วนลกัษณะท่ีไม่เหมำะสมจะ
ตรงขำ้มกบัท่ีกล่ำวมำในขำ้งตน้ คือ กำรท่ีผิวช้ินงำนเกิดลกัษณะของขั้นบนัได มีปริมำณฐำนรอง
ช้ินงำนและมีจ ำนวนช้ินท่ีมำกเกินไป ซ่ึงควำมไม่เหมำะสมดงักล่ำวจะส่งผลกระทบต่อกำรสร้ำง
ช้ินงำนทั้งในดำ้นเวลำและตน้ทุนท่ีใชใ้นกำรสร้ำงช้ินงำน  
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รูปท่ี 2.11 แสดงผลกระทบท่ีเกิดจำกทิศทำงกำรจดัทิศทำงท่ีเหมำะสมและไม่เหมำะสม 
                         (Hur & Lee, 1998) 
 
 แนวทำงกำรวิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุในทิศทำงท่ีเหมำะสมนั้นไดถู้กศึกษำจำกนกัวิจยัอย่ำง
หลำกหลำยทั้งในกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนและกำรวิเครำะห์กำรสร้ำง
ฐำนรองช้ินงำน(Byun & Lee*, 2005; Chan & Tan, 2001; Hua, Leea, & Hurb, 2002; Huang et al., 
2008; Karim et al., 2006; Kumar Chalasani et al., 1995; Ziemian & Crawn III, 2001) โดยกำร
วิเครำะห์ทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนไดน้ ำกล่องขอบเขต (Bounding Box) เป็นตวัก ำหนดระนำบกำร
ฉำยภำพช้ินงำน โดยช้ินงำนจะถูกหมุนรอบแกนใดๆ เพื่อระบุภำพฉำยในระนำบของกล่องขอบเขต 
มุมของแกนหมุนท่ีท ำใหเ้กิดภำพฉำยท่ีมีพื้นท่ีนอ้ยสุดจะเป็นทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำน(Chan & Tan, 
2001) ซ่ึงในรูปท่ี 2.12 แสดงตวัอย่ำงกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนดว้ยกล่องขอบเขต 
(Bounding Box) 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 แสดงตวัอยำ่งกำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนดว้ยกล่องขอบเขต 
                            (Chan & Tan, 2001) 
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กำรวิเครำะห์แนวทำงกำรจดัวำงทิศทำงวตัถุท่ีเหมำะสมต่อกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนภำยนอก ใน
กระบวนกำรข้ึนรูปแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียม 
Artificial Neural Network (ANN) ในกำรวเิครำะห์ทิศทำงท่ีมีปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนนอ้ยท่ีสุด 
ถำ้หำกมีปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนเท่ำกนัก็จะพิจำรณำเลือกทิศทำงท่ีจ ำนวนของฐำนรองช้ินงำน
ท่ีนอ้ยท่ีสุด(Karim et al., 2006) กำรก ำหนดทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนโดยพิจำรณำจำกค่ำเฉล่ียควำม
เรียบของพื้นผิวช้ินงำน (Ra) ซ่ึงเกิดจำกลกัษณะผิวแบบขั้นบนัได หลกัเกณฑ์ในกำรพิจำรณำ คือ 
คุณภำพของพื้นผิวและระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำน โดยลกัษณะควำมเรียบของผิวเอียงและพื้นท่ี
รอยต่อของฐำนรองช้ินงำนจะเป็นตวับ่งบอกคุณภำพของพื้นผิว ส่วนระยะเวลำในกำรสร้ำช้ินงำน
จะพิจำรณำจำกปริมำตรของตวัช้ินงำน(Byun & Lee*, 2005) นอกจำกน้ีกำรก ำหนดทิศทำงกำรโดย
ในกระบวนกำรแบบ Hybrid rapid prototyping  เป็นสร้ำงช้ินงำนท่ีตอ้งพิจำรณำจำก 2 ส่วน คือ 
พิจำรณำท่ีกระบวนกำรสร้ำงช้ินงำนและคุณสมบติัของเคร่ืองสร้ำงช้ินงำนร่วมกนั (Hua et al., 
2002) โดยกระบวนกำรวำงแผนกำรด ำเนินงำน แสดงในรูปท่ี 2.13 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 แสดงกระบวนกำรกำรก ำหนดทิศทำงกำรโดยในกระบวนกำรแบบ  
           Hybrid rapid prototyping (Hua et al., 2002) 
 
กำรวิเครำะห์ลักษณะรูปร่ำงและกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนนั้นก็จะประกอบไปด้วยหลำกหลำย
แนวทำง ทั้งกำรใช้เทคโนโลยีทำงคอมพิวเตอร์มำช่วยในกำรตดัสินใจเลือกฐำนรองช้ินงำน โดย
ค ำนึงถึงคุณภำพของช้ินงำนท่ีมีควำมแข็งแรง ระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนสั้น ขนำดและลกัษณะ
ผวิช้ินงำนถูกตอ้งและตน้ทุนในกำรสร้ำงช้ินงำนต ่ำ(Ziemian & Crawn III, 2001)  โดยกำรวิเครำะห์
ลกัษณะรูปร่ำงของฐำนรองช้ินงำนนั้นจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะของช้ินงำนและทิศทำงของกำรข้ึนรูป
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ช้ินงำน(Kumar Chalasani et al., 1995) แนวคิดท่ีจะช่วยลดปริมำณวตัถุตั้งตน้ท่ีใช้สร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำน ด้วยกำรปรับปรุงลกัษณะฐำนรองช้ินงำนให้มีลกัษณะเป็นผิวเอียง โดยมีกำรค ำนวณทั้ง
ทิศทำงของกำรสร้ำงช้ินงำนรวมถึงค ำนวณมุมท่ีฐำนรองช้ินงำนจะสำมำรถรับน ้ ำหนกัของช้ินงำน
ไดอ้ยำ่งมัน่คง (Huang et al., 2008)  
เทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว (Rapid prototype technology) ถือว่ำเป็นเทคโนโลยีท่ี
ไดรั้บกำรพฒันำมำอยำ่งต่อเน่ืองจำกในอดีตจนถึงปัจจุบนัดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 
 
 
 
รูปท่ี 2.14 แสดงกำรพฒันำของเทคโนโลยกีำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็ว (P. M. Pandey, 2010) 
 
ซ่ึงในอดีตในกำรออกแบบและสร้ำงช้ินงำนเป็นไปดว้ยควำมยำกล ำบำกและใช้ระยะเวลำนำนใน
กำรสร้ำงเน่ืองกำรในกำรคิด วิเครำะห์และสร้ำงช้ินงำนนั้นตอ้งอำศยัจำกควำมรู้ควำมสำมำรถ และ
ประสบกำรณ์จำกผูช้  ำนำญเท่ำนั้น เทคโนโลยีดงักล่ำวจึงไม่ไดรั้บควำมนิยมท่ีมำกพอ จนไดเ้ร่ิมมี
กำรพฒันำข้ึนมำเร่ือยๆ จนในปี 1980 ได้มีกำรน ำเทคโนโลยีทำงคอมพิวเตอร์เขำ้ไปช่วยในกำร
สร้ำงช้ินงำนจึงท ำให้กำรด ำเนินกำรสร้ำงเป็นไปดว้ยควำมสะดวกมำกข้ึนและลดระยะเวลำในกำร
สร้ำงช้ินงำน ลดแรงงำน ลดควำมเสียหำย (P. M. Pandey, 2010) จนเป็นท่ีรู้จกักนัในปัจจุบนัเพิ่ม
มำกข้ึน ในช่ือของกำรสร้ำงช้ินงำน 3 มิติ อยำ่งรวดเร็วโดยตรงจำก ระบบคอมพิวเตอร์ช่วยในกำร
ออกแบบ (Computer Aided Design) และก ำลงัไดรั้บควำมสนใจในทุกภำคส่วน ทั้งทำงกำรแพทย ์
กำรศึกษำ  กำรวิจยั  และท่ีก ำลงัแพร่หลำยและมีควำมส ำคญักบั กำรออกแบบ ปรับปรุงผลิตภณัฑ์
ในภำคอุตสำหกรรม ซ่ึงสำมำรถช่วยลดเวลำในกำรส่งสินคำ้ออกสู่ทอ้งตลำด ช่วยลดตน้ทุน  เพิ่ม
ควำมเชำ้ใจใจตวัผลิตภณัฑห์รือสินคำ้ระหวำ่งผูผ้ลิตกบัผูบ้ริโภคเพิ่มมำกข้ึน ซ่ึงภำคอุตสำหกรรมท่ี
ไดรั้บควำมนิยมและประสบผลส ำเร็จในกำรใชเ้ทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วช่วยในกำรผลิต  
เช่น อุตสำหกรรมช้ินส่วนยำนยนต ์ เคร่ืองประดบั  กำรท ำเหรียญ เคร่ืองใช้บนโต๊ะอำหำร เป็นตน้ 
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(Yan & Gu, 1996) ซ่ึงในหวัขอ้น้ีจะกล่ำวถึงกำรน ำเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วเขำ้มำช่วย
ในกำรสร้ำงช้ินงำน ซ่ึงจะสนใจในส่วนของเทคโนโลยีกำรสร้ำงตน้แบบรวดเร็วประเภทท่ีตอ้งกำร
ฐำนรองช้ินงำน (Support structure) ซ่ึงกำรท่ีจะทรำบวำ่กำรช้ินงำนจะมีกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน
หรือไม่นั้นหรือไม่นั้น เป็นผลมำจำกลกัษณะทิศทำงของกำรวำงวตัถุก่อนกำรข้ึนรูป ดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.15 ซ่ึงลกัษณะทิศทำงกำรวำงวตัถุก่อนกำรข้ึนรูปมีผลทั้งกบักำรวำงแผนกำรสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนและยงัมีผลต่อกำรควำมเรียบของช้ินงำนดว้ย ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำนจะ
ประกอบไปดว้ย 2 ประเภทคือ  Fused Deposition Modeling (FDM)  และ Stereolithography 
Apparatus (SLA) (Cho et al., 2000) ซ่ึงรูปแบบกระบวนกำรสร้ำงช้ินงำนของทั้ง 2 ประเภทน้ีจะมี
ควำมแตกต่ำงกนั โดยกำรสร้ำงช้ินงำนแบบ FDM จะใช้เส้นวสัดุท่ีเป็นของแข็ง มำท ำให้หลอม
ละลำยและป้อนเขำ้มำยงัหวัฉีดท่ีเคล่ือนท่ีในแนวระนำบ ฉีดลงมำยงัแท่นรองรับช้ินงำน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.16 ส่วน SLA จะใชว้สัดุท่ีเป็นของเหลวโดยจะใชแ้สงเลเซอร์ตกกระทบมำยงัของเหลว ซ่ึง
เป็นของเหลวท่ีไวต่อแสงท ำใหข้องเหลวแขง็และยดึติดกนัเป็นรูปร่ำงบนฐำนรองรับช้ินงำนท่ีละชั้น
จนไดช้ิ้นงำนส ำเร็จ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 
 
 
 
รูปท่ี 2.15 แสดงลกัษณะทิศทำงกำรวำงวตัถุก่อนกำรสร้ำงช้ินงำน (Giannatsis & Dedoussis, 2007) 
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รูปท่ี 2.16 แสดงกำรข้ึนรูปช้ินงำนแบบ FDM (P. M. Pandey, 2010) 
 
 
 
รูปท่ี 2.17 แสดงกำรข้ึนรูปช้ินงำนแบบ SLA 
(Kirschman, Jara-Almonte, Bagchi, Dooley, & Ogale, 1991) 
 
 ซ่ึงกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนโดยใช้กรรมวิธีกำรสร้ำงต้นแบบ แบบ  Fused Deposition 
Modeling (FDM)  และ Stereolithography Apparatus (SLA) ซ่ึงได้มีกำรคิดคน้ ทดลอง และ
ประยุกต์ กำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนดว้ยกรรมวิธีทั้งสองน้ีหลำกหลำย โดย (Huang et al., 2008), 
(Kumar Chalasani et al., 1995) และ (Ziemian & Crawn III, 2001) จะสนใจในกำรสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนโดยกรรมวธีิแบบ FDM ซ่ึง (Huang et al., 2008) จ  ำท ำกำรปรับปรุงกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน
จำกท่ีมีลกัษณะเป็นผิวตรงให้มีลกัษณะเป็นผิวเอียง โดยกรรมวิธีกำรค ำนวณควำมสัมพนัธ์ของมุม
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และดำ้นเพื่อรองรับช้ินงำนไดอ้ยำ่งเหมำะสม เพื่อลดวสัดุท่ีน ำมำสร้ำงฐำนรองช้ินงำนโดยเป็นกำร
ลดค่ำใชจ่้ำยไปในตวัดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 ทำงดำ้นของ (Kumar Chalasani et al., 1995) จะเป็น
กำรแจกแจงแบ่งวิธีกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน เพื่อกำรแบ่งช้ินงำนอยำ่งรวดเร็ว โดยจะแบ่งออกเป็น 
3 วธีิกำรคือ สร้ำงฐำนรองช้ินงำนลอ้มรอบช้ินงำนทั้งหมด  สร้ำงฐำนรองช้ินงำนในส่วนของพื้นท่ีท่ี
ตอ้งกำรฐำนรองช้ินงำนเท่ำนั้นและกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับช้ินงำน โดยทั้ง 
3 วิธีก็จะมีวิธีท่ีแตกต่ำงกนัและในส่วนของ(Ziemian & Crawn III, 2001)จะเป็นกำรเนน้ในส่วน
ของกระบวนกำรในกำรตดัสินใจใจกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนใหมี้ควำมเหมำะสมกบักรรมวิธีในกำร
สร้ำงช้ินงำนคือกรรมวิธี FDM เพื่อท่ีจะสำมำรถสร้ำงฐำนรองช้ินงำนท่ีมีควำมเหมำะสมกบัช้ินงำน
และเหมำะสมกบักรรมวิธีกำรสร้ำงช้ินงำน ซ่ึงทำงด้ำนกรรมวิธีกรรมวิธีของ Stereolithography 
Apparatus (SLA) ท่ีมีผูส้นใจในกำรสร้ำงช้ินงำนและฐำนรองช้ินงำนดว้ยกรรมวิธีน้ีจะเป็นกำรสร้ำง
รูปร่ำงช้ินงำนและฐำนรองช้ินงำนควำมเก่ียวเน่ืองระหว่ำง Computer Aided Design กบั SLA 
ภำยใตก้ลยุทธ์ของ Clemson Intelligent Design Environment for Stereolithography (CIDES). 
CIDES โดยทั้งสองจะช่วยประหยดัเวลำของนักออกแบบและผูผ้ลิตไดรั้บกำรสนบัสนุนท่ีดีท่ีสุด
โครงสร้ำงท่ีไม่อยูภ่ำยใตห้รือมำกกวำ่กำรออกแบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 
 
 
 
รูปท่ี 2.18 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งฐำนรองช้ินงำนท่ีมีผวิตรงและผวิเอียง(Huang et al., 2008) 
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รูปท่ี 2.19 แสดงกลยทุธ์ของ CIDES(Kirschman et al., 1991) 
 
นอกจำกนั้นยงัมี (Ossino, Barnett, Angeles, Pasini, & Sijpkes, 2009) ท ำกำรออกแบบฐำนรอบ
ช้ินงำนของเหยือกใส่เบียร์โดยท ำกำรพิจำรณำกำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำน 2 แบบคือ สร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนแบบครอบคลุมช้ินงำนทั้งหมด และสร้ำงฐำนรองช้ินงำนเฉพำะจุดท่ีมีควำมซับซ้อนและ
เส่ียงท่ีจะท ำให้ช้ินงำนเกิดกำรผิดรูป โดยขอ้สรุปในกำรวิจยัคือ กำรสร้ำงฐำนรองช้ินงำนแบบ
ครอบคลุมช้ินงำนทั้งหมดสำมำรถท ำไดง่้ำยกวำ่กำรสร้ำงฐำนรองในส่วนท่ีมีควำมซบัซ้อน ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.20 
 
 
 
รูปท่ี 2.20 แสดงกำรสร้ำง ฐำนรองช้ินงำนของ เหยือกเบียร์ (Ossino et al., 2009)
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
บทที ่3 
การด าเนินงานวจิยั 
 
บทน้ีน าเสนอการด าเนินงานวิจยั ซ่ึงไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งความสูง พื้นท่ีหนา้ตดั และระยะเวลาในการสร้างช้ินงาน และการวิเคราะห์การจดัวางวตัถุ
และทิศทางการสร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวธีิการพิมพแ์บบ 3 มิติ   
 
3.1  การด าเนินงานวจิัย 
 3.1.1. การด าเนินงานวจัิยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
  1. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสูง พืน้ที่หน้าตัด และระยะเวลาในการสร้าง
ช้ินงาน เป็นการศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธ์ของความสูงและพื้นท่ีหน้าตดัของช้ินงานท่ีมีผลต่อ
ระยะเวลาในการสร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็ว โดยใชอ้อกแบบช้ินงาน 3 มิติเป็นช้ินงานตวัอยา่ง  
   2. การวิเคราะห์การจัดวางวัตถุและทิศทางการสร้างช้ินงานต้นแบบรวดเร็วด้วย
กรรมวิธีการพิมพ์แบบ 3 มิติ เป็นกำรวิเครำะห์เพื่อหำทิศทำงในกำรจกัวำงวตัถุท่ีมีปริมำตรของ
ฐำนรองช้ินงำนต ่ำท่ีสุดเพื่อใชเ้ป็นทิศทำงในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว 
 3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการด าเนินงานวจัิย 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นนกำรด ำเนิงงำนวจิยัประกอบไปดว้ย 
   1. โปรแกรม SolidWorks 2011 ใชเ้พื่อสร้ำงช้ินงำน 3 มิติส ำหรับกำรทดลอง 
   2. โปรแกรม Visual Basic ใช้เพื่อเขียนค ำสั่งวิเครำะห์กล่องขอบเขตและฐำนรอง
ช้ินงำนร่วกบัโปรแกรม SolidWorks 
   3. ซอฟแวร์ CatalystEX ใช้เพื่อวิเครำะห์ขอ้มูลในกำรสร้ำงช้ินงำน เช่นจ ำนวนชั้น 
ระยะเวลำ ปริมำตรของช้ินงำน ร่วมกบัเคร่ือง 3D Printing Machine 
   4. เคร่ือง 3D Printing Machine ยีห้อ Dimension Elite ใชเ้พื่อสร้ำงช้ินงำน ตน้แบบ 
โดยสำมำรถสร้ำงช้ินงำนตน้แบบไดใ้หญ่ท่ีสุดขนำด 8x8x12 น้ิว ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
36 
  
  
 
 
รูปท่ี 3.1 แสดงเคร่ืองพิมพแ์บบ 3 มิติ ยีห่อ้ Dimension Elite 
  
   5. พลำสติก ประเภท ABS ใชเ้ป็นวตัถุตั้งตน้ส ำหรับสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ ดงัแสดงใน 
รูปท่ี 3.2 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 แสดงเส้นพลำสติกชนิด ABS 
 
3.2  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความสูง พืน้ที่หน้าตัด และระยะเวลาในการสร้าง
ช้ินงาน 
 กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมสูง พื้นท่ีหนำ้ตดั และระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
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  1. กำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบกบัควำม
สูงและพื้นท่ีหนำ้ตดัของช้ินงำน 
   2. กำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนต้นแบบกับ
ปริมำตรฐำนรองช้ินงำน 
3.2.1  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาในการสร้างช้ินงานกบัความสูงและ  
 พืน้ทีห่น้าตัดของช้ินงาน   
 การหาความสัมพนัธ์ของความสูงและพื้นท่ีหน้าตดัของช้ินงานต่อระยะเวลาในการ
สร้างช้ินงาน เพื่อหาความสัมพนัธ์ของความสูงและพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานท่ีมีผลต่อระยะเวลาใน
การสร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็ว โดยการทดลองใชช้ิ้นงาน 3 มิติ เป็นรูปกล่องส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 เป็นช้ินงานตวัอย่างส าหรับใช้ทดสอบความสัมพนัธ์ของความสูงและขนาด
พื้นท่ีหนา้ตดัต่อระยะเวลาในการสร้างช้ินงาน โดยจะแบ่งรูปแบบการทดลองออกเป็น 2 แบบคือ 
ขนาดความสูงของช้ินงานคงท่ีในขณะท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่คงท่ี และขนาดความสูงของช้ินงานไม่คงท่ี
ในขณะท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานคงท่ี ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
    
 
รูปท่ี 3.3  แสดงแบบจ ำลอง 3 มิติ กล่องส่ีเหล่ียมดำ้นไม่เท่ำท่ีใชท้  ำกำรข้ึนรูปดว้ยเทคโนโลยกีำร
สร้ำงตน้แบบรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
38 
  
  
ตำรำงท่ี 3.1  กำรตั้งค่ำกำรทดลองของกำรทดลองกลุ่มท่ี 1 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งระยะเวลำในกำร
สร้ำงช้ินงำนกบัควำมสูงและพื้นท่ีหนำ้ตดัของช้ินงำน 
การทดลองที่ ความสูงของช้ินงาน พืน้ทีห่น้าตัดของช้ินงาน 
1 ไม่คงท่ี คงท่ี 
2 คงท่ี ไม่คงท่ี 
 
3.2.2  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของปริมาตรฐานรองช้ินงานกบัระยะเวลาในการสร้าง 
 ช้ินงาน 
 การหาความสัมพนัธ์ของปริมาตรฐานรองช้ินงานกบัระยะเวลาในการสร้างช้ินงานใน
ทิศทางท่ีแตกต่างกนั เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์ของปริมาตรฐานรองช้ินงานมีผลต่อ
ระยะเวลาในการสร้างช้ินงานหรือไม่ โดยใชรู้ปแบบช้ินงาน 3 มิติ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 เป็นช้ินงาน
ตวัอยา่งในการท าการข้ึนรูปช้ินงาน ซ่ึงทิศทางในการหมุนช้ินงานจะท าการหมุนทั้งหมด 6 ทิศทาง 
คือ ทิศทางx+, x- y+, y-, z+ และ z- ตามล าดบั โดยวเิคราะห์ปริมาตรท่ีเกิดข้ึนในทุกทิศทางท่ีท าการ
หมุนเพื่อน าไปหาความสัมพนัธ์ต่อไป  
 
    
 
รูปท่ี 3.4 แสดงรูปช้ินงำน 3 มิติส ำหรับกำรทดลองในกลุ่มท่ี 2 
 
3.3  การวเิคราะห์การจัดวางวตัถุและทศิทางการสร้างช้ินงานต้นแบบรวดเร็วด้วย     
 กรรมวธิีการพมิพ์แบบ 3 มติิ        
 เป็นการวเิครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวิธีกำร
พิมพแ์บบ 3 มิติ โดยใชเ้ทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยวิเคราะห์ทิศทางการวางวตัถุในการ
สร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็วท่ีมีปริมาตรฐานรองช้ินงานนอ้ยท่ีสุด โดยประยุกตใ์ช้โปรแกรม Visual 
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basic ร่วมกบัโปรแกรม Solid works วิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ
รวดเร็วมีปัจจยัน ำเขำ้ (Input) คือ ช้ินงำนตน้แบบ 3 มิติ (3D Model) และปัจจยัน ำออก (Output) คือ 
ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบท่ีส่งผลใหเ้กิดฐำนรองช้ินงำนท่ีมีปริมำตร  (Volume) นอ้ยท่ีสุด  ดงั
รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนกำรด ำเนินงำนในกำรทดลองทั้งหมด  โดยเร่ิมจำกกำรน ำเขำ้ช้ินงำนตน้แบบ 
3 มิติ จำกนั้นสร้ำงกล่องขอบเขต (Create Bounding Box) เพื่อครอบคลุมช้ินงำนตน้แบบ 3 มิติ ซ่ึง
น ำไปสู่กำรก ำหนดฐำนรองช้ินงำน (Determining Support Structure) โดยกำรหกัลบกล่องขอบเขต
ดว้ยช้ินงำนตน้แบบ 3 มิติ และน ำส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัลบกล่องขอบเขตดว้ยช้ินงำน 3 มิติ ไปท ำ
กำรวเิครำะห์ฐำนรองช้ินงำน (Analyzing Support Structure) เพื่อหำทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุท่ีมีควำม
เหมำะสมในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบ ซ่ึงจะท ำกำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุทั้งหมด 6 ทิศทำง 
ไดแ้ก่ ทิศทำง x+, x-, y+, y-, z+ และ z- ตำมล ำดบั โดยในกำรวิเครำะห์ช้ินงำนน้ีจะเลือกกำรสร้ำง
ช้ินงำนตน้แบบในทิศทำงท่ีก่อให้เกิดฐำนรองช้ินงำนท่ีมีปริมำตรต ่ำสุด ซ่ึงในรูปท่ี 3.6 จะแสดง
กระบวนกำรวเิครำะห์โดยละเอียด  
 
 
 
รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนกำรด ำเนินทั้งหมด 
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รูปท่ี 3.6 แสดงขั้นตอนกำรด ำเนินงำนอยำ่งละเอียด 
 
 
สร้างกล่องขอบเขต 
ก าหนดฐานรอง
ช้ินงาน 
วเิคราะห์ฐานรอง
ช้ินงาน 
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โดยในรูปท่ี 3.6 แสดงขั้นตอนกำรด ำเนินงำนอยำ่งระเอียด โดยเร่ิมจำกกำรสร้ำงช้ินงำน 3 มิติ 
ท ำกำรหมุนช้ินงำน 3 มิติ จำกนั้นสร้ำงกล่องขอบเขต และหกัเน้ือกล่องขอบเขตออกดว้ยช้ินงำน 3 
มิติ ท ำกำรตรวจสอบฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหักเน้ือกล่องกล่องขอบเขตออก
ดว้ยช้ินงำน 3 มิติ หำกช้ินงำนท่ีตรวจสอบเป็นฐำนรองช้ินงำน ท ำกำรค ำนวณปริมำตรฐำนรอง
ช้ินงำนและหมุนช้ินงำนเพื่อวิเครำะห์ในทิศทำงต่อไป หำกช้ินงำนท่ีตรวจสอบไม่เป็นฐำนรอง
ช้ินงำน จะท ำกำรหมุนช้ินงำนเพื่อวิเครำะห์ในทิศทำงถดัไปทนัที ซ่ึงถำ้หำกมีกำรหมุนทิศทำงกำร
จดัวำงวตัถุ 6 ทิศทำงแลว้ (ค่ำ i = 6) จะน ำปริมำตรท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์ในแต่ละทิศทำงทั้งหมด 6 
ทิศทำง ท ำกำรเปรียบเทียบเพื่อหำทิศทำงท่ีมีปริมำตรฐำนรองช้ินงำนต ำสุดเพื่อใชเ้ป็นทิศทำงในกำร
สร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว 
3.3.1   การสร้างช้ินงานในรูปแบบ 3 มิติ (Creating 3D Model) ในขั้นตอนน้ีเป็นกำรสร้ำง
แบบจ ำลองช้ินงำน 3 มิติ ดว้ยโปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์เพื่อใชเ้ป็นช้ินงำนทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.7  
 
 
 
รูปท่ี 3.7 แสดงตวัอยำ่งช้ินงำน 3 มิติท่ีออกแบบจำกโปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์ 
 
3.3.2  การสร้างกล่องขอบเขต (Creating Bounding Box) กล่องขอบเขตหมำยถึง กล่อง
ส่ีเหล่ียมท่ีมีขนำดเล็กท่ีสุด ท่ีสำมำรถครอบคลุมช้ินงำนได้โดยท่ีไม่มีส่วนใดของช้ินงำนเกิน
ขอบเขต เป็นกำรสร้ำงเพื่อครอบคลุมช้ินงำน 3 มิติ และหกัลบช้ินงำน 3 มิติออกจำกกล่องขอบเขต 
เพื่อท ำกำรวิเครำะห์ฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหักช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกล่อง
ขอบเขตโดยลกัษณะของกล่องขอบเขตแสดงดงัรูปท่ี 3.8  
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รูปท่ี 3.8 แสดงตวัอยำ่งกล่องขอบเขตท่ีสร้ำงข้ึนจำกโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
3.3.3  การก าหนดฐานรองช้ินงาน (Determining Support Structure) ขั้นตอนน้ีจะเป็นกำร
ก ำหนดฐำนรองช้ินงำนโดยกำรหกัลบ (Subtract) กล่องขอบเขตดว้ยแบบจ ำลองช้ินงำนตน้แบบดงั
แสดงในรูปท่ี 3.9 และ แสดงดงัสมกำรท่ี 3.1 
 
                                
 
รูปท่ี 3.9 แสดงกำรหกัลบช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกำรกล่องขอบเขต 
 
βBB  – β3D  =  βst                                                                  (3.1) 
 
เม่ือ βBB กล่องขอบเขต 
 β3D = แบบจ ำลองช้ินงำนตน้แบบ 
 βst  = ส่วนท่ีคงเหลือของกล่องขอบเขต 
โดย  βst  ( P(xi,yi,zi) )  คือจุดมุมท่ีจะถูกน ำไปวเิครำะห์ฐำนรองช้ินงำนต่อไป 
เม่ือ  xi = พิกดัต ำแหน่งแกน x ของจุดท่ี i 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
  
  
 yi  = พิกดัต ำแหน่งแกน y ของจุดท่ี i 
 zi  = พิกดัต ำแหน่งแกน z ของจุดท่ี i 
i    =  1 , 2 . . . , n  
n   = จ ำนวนมุมทั้งหมดของ βst    
 
3.3.4  การวิเคราะห์ส่วนที่เป็นฐานรองช้ินงาน (Analyzing Support Structure) ขั้นตอนน้ี
เป็นขั้นตอนกำรวิเครำะห์จำกส่วนท่ีคงเหลือของกล่องขอบเขต βBB ท่ีถูกลบดว้ยช้ินงำน β3D จุด
พิกดัของส่วนท่ีคงเหลือจะถูกน ำมำวิเครำะห์ โดยสนใจทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุท่ีไม่มีสร้ำงฐำนรอง
ช้ินงำนหรือฐำนรองช้ินงำนจะตอ้งมีปริมำตรท่ีต ่ำท่ีสุด 
 3.3.4.1 การตรวจสอบส่วนที่เป็นฐานรองช้ินงาน (Checking Support Area) ขั้นตอน
น้ีจะเป็นกำรตรวจสอบระนำบของช้ินส่วนท่ีน ำเขำ้มำตรวจสอบ และน ำค่ำระนำบท่ีได้จำกกำร
ตรวจสอบเปรียบเทียบกบัค่ำระนำบของกล่องขอบเขต โดยตรวจสอบตำมเง่ือนไขดงัแสดงในตำรำง
ท่ี 3.2 เพื่อตรวจสอบควำมเป็นฐำนรองช้ินงำนต่อไป  
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ตำรำงท่ี 3.2 เง่ือนไขกำรตรวจสอบลกัษณะพื้นท่ีท่ีเป็นฐำนรองช้ินงำน 
การหักลบชิ้นงาน กรณกีาร
ตรวจสอบ 
เงือ่นไขการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ รูปร่างฐานรอง
ช้ินงาน 
 
     
  
If MaxØ1 {βst} = MaxØ1 
{βBB} 
 
βst ไม่เป็น
ฐำนรองช้ินงำน 
ไม่มี 
      
 
If MinØ1 {βst} = MinØ1 
{βBB} 
 
βst เป็นฐำนรอง
ช้ินงำน 
 
 
     
 
If MaxØ1 {βst} <= MaxØ1 
{βBB} and 
MaxØ2 {βst} <= MaxØ2 
{βBB} 
 
βst เป็นฐำนรอง
ช้ินงำน 
 
 
    
 
If MaxØ1 {βst} 
<=MaxØ1{βBB} and 
MinØ1 {βst} >= MinØ1 {βBB} 
 
βst เป็นฐำนรอง
ช้ินงำน 
 
 
 
 
 
 
If “E” is a space 
then  MaxØ1 {E} <= MaxØ1 
{βBB} and MinØ1 {E} >= 
MinØ1 {βBB} 
 
บริเวณใต(้ E ) 
เป็นฐำนรอง
ช้ินงำน 
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เม่ือ 
  
 Max Ø1 = จุดสูงสุดในแนวแกน Ø1     
 Max Ø2 = จุดสูงสุดในแนวแกน Ø2 
     Min Ø1  = จุดต ่ำสุดในแนวแกน Ø1 
      Min Ø2  = จุดต ่ำสุดในแนวแกน Ø2 
        Ø1 = x±, y±, z± 
        Ø2 = x±, y±, z±  
ในตำรำงท่ี 3.2 ช้ินงำนจะถูกหมุนไปในทุกทิศทำงทั้งหมด 6 ทิศทำง คือ ทิศทำง x+, x-, y+, 
y-, z+ และ z- ตำมล ำดบัก่อนท่ีจะท ำกำรวิเครำะห์ปริมำตรฐำนรองช้ินงำน จำกกำรวิเครำะห์ท ำให้
สำมำรถระบุส่วนท่ีเป็นและไม่เป็นฐำนรองช้ินงำนได ้โดยส่วนท่ีถูกวิเครำะห์วำ่เป็นฐำนรองช้ินงำน
จะถูกน ำไปค ำนวณปริมำตร เพื่อเปรียบเทียบกับฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนกับกำรจดัวำงวตัถุใน
ทิศทำงอ่ืน กำรจดัวำงในทิศทำงท่ีมีปริมำตรฐำนรองช้ินงำนต ่ำท่ีสุดจะถูกเลือกเป็นทิศทำงกำรจดั
วำงวตัถุ เพื่อข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบ โดยหำกมีทิศทำงกำรข้ึนรูปท่ีก่อให้เกิดปริมำตรฐำนรองช้ินงำน
ต ่ำสุดเท่ำกนัจะพิจำรณำจ ำนวนของฐำนรองช้ินงำน ทิศทำงกำรข้ึนรูปท่ีมีจ ำนวนฐำนรองช้ินงำนท่ี
นอ้ยท่ีสุดจะเป็นทิศทำงท่ีถูกเลือกในกำรจดัวำงช้ินเพื่อกำรข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบต่อไป 
 3.3.4.2 การค านวณปริมาตรของฐานรองช้ินงาน (Calculating volume support 
area) ขั้นตอนน้ีค ำนวณหำปริมำตรช้ินส่วนท่ีผ่ำนกำรตรวจสอบมำแล้วว่ำช้ินส่วนดงักล่ำวเป็น
ฐำนรองช้ินงำน ซ่ึงในกำรด ำเนินงำนในขั้นตอนน้ี เป็นกำรค ำนวณปริมำณของช้ินงำนออกมำ ซ่ึง
ขอ้มูลจะถูกบนัทึกไว ้ 
3.3.4.3 การเปรียบเทียบข้อมูล (Comparison data each direction) ในขั้นตอนน้ีจะ
เป็นกำรน ำปริมำตรฐำนรองช้ินงำนในแต่ละทิศทำงเปรียบเทียบกนั เพื่อหำทิศทำงท่ีมีปริมำตร
ฐำนรองช้ินงำนต ่ำสุดเป็นทิศทำงกำรข้ึนรูปช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว 
= กล่องขอบเขต (β
BB
) และ ช้ินงำน (β3D) 
= ส่วนท่ีเหลือจำกกล่องขอบเขต (β
st
) 
= ช่องวำ่ง (E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 
 
บทน้ีน าเสนอผลการด าเนินการวิจัย  ของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสูง 
พื้นท่ีหน้าตดั และระยะเวลาในการสร้างช้ินงาน และการวิเคราะห์การจดัวางวตัถุและทิศทางการ
สร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวธีิการพิมพแ์บบ 3 มิติ ซ่ึงมีผลการด าเนินงานดงัน้ี 
 
4.1  ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความสูง พืน้ทีห่น้าตัด และระยะเวลาในการ
สร้างช้ินงาน  
 ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูง พื้นท่ีหนา้ตดั และระยะเวลาในการสร้างช้ินงาน 
น าเสนอได้จากการทดลอง 2 ส่วน คือ 1) ความสูงของช้ินงานคงท่ีในขณะท่ีพื้นท่ีหน้าตดัของ
ช้ินงานไม่คงท่ี และ 2) ความสูงของช้ินงานไม่คงท่ีในขณะท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานคงท่ี  ซ่ึงใน
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลของการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูง พื้นท่ีหนา้ตดัและระยะเวลา
ในการสร้างช้ินงาน โดยก าหนดใหค้วามสูงของช้ินงานมีการเปล่ียนแปลงไปตามอตัราส่วนท่ี 5, 10, 
15 และ 20 มิลลิเมตร ตามล าดบัและพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานคงท่ีท่ี 10x10 ตารางมิลิเมตร ส่งผลให้
จ  านวนของช้ินงาน, ปริมาตรช้ินงาน และระยะเวลาในการสร้างช้ินงานมีค่าไม่คงท่ี เน่ืองจากความ
สูงของช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไปตามอัตราส่วน ในขณะท่ีปริมาตรฐานรองช้ินงานท่ีค่าคงท่ี 
เน่ืองจากพื้นท่ีหนา้ตดัไม่มีการเปล่ียนแปลง โดยในตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างความสูง พื้นท่ีหน้าตดัและระยะเวลาในการสร้างช้ินงาน โดยก าหนดให้ความสูงของ
ช้ินงานมีค่าคงท่ี ท่ี 10 มิลลิเมตร และพื้นท่ีหน้าตดัของช้ินงานท่ีขนาดเปล่ียนแปลงตามอตัราส่วน 
5x5, 10x10, 15x15, 20x20 ตารางมิลลิเมตรตามล าดบั ส่งผลให้ปริมาตรของช้ินงาน, ปริมาตร
ฐานรองช้ินงาน และระยะเวลาในการสร้างช้ินงานเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีจ านวนช้ินของช้ินงาน
มีค่าคงท่ีเน่ืองจากขนาดความสูงของช้ินงานไม่มีการเปล่ียนแปลง 
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ตำรำงท่ี 4.1 ผลกำรทดลองควำมสูงของช้ินงำนไม่คงท่ีในขณะท่ีพื้นท่ีหนำ้ตดัของช้ินงำนคงท่ี 
คาวมสูงง
ช้ินงาน (x10-3m) 
พืน้ทีห่น้าตดัช้ินงาน 
(x10-6m2) 
จ านวนช้ัน
ช้ินงาน 
ปริมาตร
ช้ินงาน (m3) 
ปริมาตรฐานรอง
ช้ินงาน(m3) 
เวลา (s) 
5 10x10 200 4.92x10-4 1.64x10-4 240 
10 10x10 400 9.83x10-4 1.64x10-4 420 
15 10x10 600 1.31x10-3 1.64x10-4 600 
20 10x10 790 1.80x10-3 1.64x10-4 780 
 
ตำรำงท่ี 4.2 ผลกำรทดลองควำมสูงของช้ินงำนคงท่ีในขณะท่ีพื้นท่ีหนำ้ตดัของช้ินงำนไม่คงท่ี 
คาวมสูงงช้ินงาน 
(x10-3m) 
พืน้ทีห่น้าตดัช้ินงาน 
(x10-6m2) 
จ านวนช้ัน
ช้ินงาน 
ปริมาตร
ช้ินงาน (m3) 
ปริมาตร
ฐานรองช้ินงาน
(m3) 
เวลา (s) 
10 5x5 400 3.28x10-4 0 240 
10 10x10 400 9.83x10-4 1.64x10-4 420 
10 15x15 400 1.97x10-3 3.28x10-4 600 
10 20x20 400 3.44x10-3 4.91x10-4 840 
 
ในตำรำงท่ี 4.3 แสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ของระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนกบั
ปริมำตรฐำนรองช้ินงำน โดยขนำดของช้ินงำนคือ  20x5x25 มิลลิเมตร ปริมำตร 9.83x105 ลูกบำศก์
มิลลิเมตร ท ำกำรข้ึนรูปช้ินงำนทั้งหมด 6 ทิศทำงคือ ทิศทำง x+, x-, y+, y-, z+ และ z- ตำมล ำดบั ซ่ึง
ส่งผลให ้จ ำนวนชั้นของช้ินงำน  ปริมำตรฐำนรองช้ินงำน และระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำน  มีกำร
เปล่ียนแปลงไปตำมทิศทำงทำงกำรจดัวำงวตัถุแบบอตัรำส่วนท่ีไม่คงท่ี ในขณะท่ีปริมำตรของ
ช้ินงำนท่ีค่ำคงท่ี 
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ตำรำงท่ี 4.3 ผลของปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนและระยะเวลำในกำรสร้ำงช้ินงำนในแต่ละทิศทำง 
   
ทศิทางการหมุน 
จ านวนช้ัน
ช้ินงาน 
ปริมาตรช้ินงาน
(m3) 
ปริมาตร
ฐานรองช้ินงาน 
(m3) 
เวลา (s) 
    
 
 
990 
 
9.83x10-4 
 
1.64x10-3 
 
1980 
    
 
990 
 
 
9.83x10-4 
 
 
 
 
1.64x10-4 
 
 
 
 
600 
  
 
790 
 
9.83x10-4 
 
8.19x10-4 
 
1080 
   
 
790 
 
9.83x10-4 
 
6.56x10-4 
 
840 
 
200 9.83x10-4 3.28x10-4 420 
 
200 9.83x10-4 3.28x10-4 420 
 
 
 
 
 
 
 
 
49 
  
  
4.2  ผลการวิเคราะห์การจัดวางวัตถุและทิศทางการสร้างช้ินงานต้นแบบรวดเร็วด้วย 
กรรมวธิีการพมิพ์แบบ 3 มติิ 
 กำรวิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วด้วยกรรมวิธีกำร
พิมพแ์บบ 3 มิติ  สำมำรถแสดงโดยผำ่นกรณีศึกษำ 2 กรณีดงัต่อไปน้ี 
 
 4.2.1  กรณีศึกษาที ่1         
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
  
 
รูปท่ี 4.1 แสดงช้ินงำน 3 มิติ ในกรณีศึกษำท่ี 1 
 
ช้ินงำน 3 มิติ (3D-CAD Model) ท่ีน ำมำวิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุแสดงในรูปท่ี 4.1 มีขนำด
เท่ำกบั 35x45x30 mm ปริมำตร 8.11x104  mm3 โดยมีขนำดกล่องขอบเขตเท่ำกบั 35x45x30 mm 
ปริมำตร 4.73x104 mm3 เม่ือท ำกำรหกัเน้ือช้ินงำน (β3D ) ออกจำกกล่องขอบเขต (βBB) จะเหลือ
ช้ินส่วนภำยหลงัจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขตจ ำนวน 3 ช้ิน ซ่ึงมีปริมำตรรวมของ
ของส่วนท่ีเหลือ (βst) เท่ำกบั 1.34x104 mm3 ซ่ึงลกัษณะฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะท่ี
แตกต่ำงกนัในแต่ละทิศทำงกำรจดัวำงช้ินงำน ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 6 ทิศทำงคือ x+, x-, y+, y-, z+ 
และ z- ตำมล ำดบั ซ่ึงแสดงดงัต่อไปน้ี 
 
การจัดวางช้ินงานใน ทิศทาง y+ และ y- (แสดงวธีิกำรวเิครำะห์ในภำคผนวก ค) 
สร้ำงแบบจ ำลองช้ินงำน 3 มิติ เพื่อใชเ้ป็นช้ินงำนทดลอง  แสดงในรูปท่ี 4.2  
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รูปท่ี 4.2 แสดงช้ินงำน 3 มิติในทิศทำงแกน y+ และ y- 
 
สร้ำงกล่องขอบเขตครอบคลุมช้ินงำน 3 มิติ (แสดงค ำสั่งกำรสร้ำงในภำคผนวก ข) เพื่อเตรียม
หกัลบดว้ยช้ินงำน 3 มิติออกจำกกล่องขอบเขต เพื่อท ำกำรวิเครำะห์ฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ี
เหลือจำกกำรหกัช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกล่องขอบเขตโดยลกัษณะของกล่องขอบเขตแสดงดงัรูปท่ี 
4.3 
 
  
 
รูปท่ี 4.3  แสดงกล่องขอบเขตของรูปช้ินงำน 3 มิติ 
 
กำรก ำหนดฐำนรองช้ินงำน (Determining Support Structure) ขั้นตอนน้ีจะเป็นกำรก ำหนด
ฐำนรองช้ินงำนโดยกำรหกัลบ (Subtract) กล่องขอบเขตดว้ยแบบจ ำลองช้ินงำนตน้แบบดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.4 และ 4.5 
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รูปท่ี 4.4 แสดงกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
  
 
รูปท่ี 4.5  แสดงส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ช้ินส่วนท่ีคงเหลือของกล่องขอบเขต βBB ท่ีถูกลบดว้ยช้ินงำน β3D  
โดยสนใจทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุท่ีไม่ตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำนหรือฐำนรองช้ินงำนท่ีมีปริมำตรท่ีต ่ำ
ท่ีสุด (แสดงค ำสั่งกำรวเิครำะห์ในภำคผนวก ข) 
ท ำกำรตรวจสอบระนำบของช้ินส่วนท่ีน ำเข้ำมำตรวจสอบ และน ำข้อมูลท่ีได้จำกกำร
ตรวจสอบเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจุดมุมของกล่องขอบเขต โดยตรวจสอบตำมเง่ือนไขดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 3.2 เพื่อตรวจสอบควำมเป็นฐำนรองช้ินงำนต่อไป โดยในรูปท่ี 4.6 และ 4.7 แสดงต ำแหน่ง
ของฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหักเน้ือช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกล่องขอบเขต และ
รูปร่ำงฐำนรองช้ินงำน 
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รูปท่ี 4.6 แสดงต ำแหน่งของฐำนรองช้ินงำนบนช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำน 
                         ออกจำกกล่องขอบเขต 
 
             
 
รูปท่ี 4.7  แสดงรูปทรงฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนในทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนในแนวแกน y+ และ y- 
 
โดยเม่ือท ำกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุและปริมำตรฐำนรองช้ินงำนครบ 6 ทิศทำง 
สำมำรถแสดงไดใ้นตำรำงท่ี 4.4 (แสดงค ำสั่งกำรหำปริมำตรในภำคผนวก ข) 
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ตำรำงท่ี 4.4 กำรจ ำแนกฐำนรองช้ินงำนในแต่ละทิศทำงกำรข้ึนรูป 
ทิศทำงกำรจดัวำงช้ินงำน ต ำแหน่งฐำนรอง
ช้ินงำน 
ลกัษณะฐำนรอง
ช้ินงำน 
ปริมำตรฐำนรอง
ช้ินงำน(mm3) 
 
ทิศทำง x+ และ x- 
 
 
1.19x104 
 
 
 
ทิศทำง y+ และ y-  
 
6.31x103  
 
 
ทิศทำง z+ และ z-  
ไม่มีฐำนรองช้ินงำน 0 
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 ผลจำกกำรวเิครำะห์ปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนในแต่ละแนวแกนกำรข้ึนรูปแสดงในตำรำง
ท่ี 4.4 พบวำ่ ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนท่ีมีปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนต ่ำท่ีสุดไดแ้ก่ ทิศทำง z+ และ 
z- ซ่ึงไม่มีปริมำตรฐำนรองช้ินงำน รองลงมำคือทิศทำง  y+ และ y- มีปริมำตรฐำนรองช้ินงำน
เท่ำกนั เท่ำกบั 6.31x103 mm3 และทิศทำง x+ และ x- ปริมำตรฐำนรองช้ินงำนเท่ำกนั เท่ำกบั 
1.19x104 mm3 ตำมล ำดบั  ดงันั้น ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตวัอย่ำงในแนวแกน z+ และ z- เป็น
ทิศทำงท่ีเหมำะสมในกำรข้ึนรูปช้ินงำนตวัอยำ่ง เน่ืองจำกมีปริมำตรฐำนรองช้ินงำนท่ีต ่ำท่ีสุด โดย
จะส่งผลต่อปริมำณกำรใชว้ตัถุตั้งตน้ในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วท่ีนอ้ยสุด 
 
  4.2.2  กรณศึีกษาที ่2 
 
  
 
รูปท่ี 4.8 แสดงช้ินงำน 3 มิติ ในตวัอยำ่งท่ี 2 
 
ช้ินงำน 3 มิติ (3D-CAD Model) ท่ีน ำมำวิเครำะห์กำรจดัวำงวตัถุแสดงในรูปท่ี 4.8 มีขนำด
เท่ำกบั 92x32x60 mm ปริมำตร 1.11x105  mm3 โดยมีขนำดกล่องขอบเขตเท่ำกบั 80x215x60 mm 
ปริมำตร 1.77x105 mm3 เม่ือท ำกำรหกัเน้ือช้ินงำน (β3D ) ออกจำกกล่องขอบเขต (βBB) จะเหลือ
ช้ินส่วนภำยหลงัจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขตจ ำนวน 4 ช้ิน ซ่ึงมีปริมำตรรวมของ
ของส่วนท่ีเหลือ (βst) เท่ำกบั 6.60x104 mm3 ซ่ึงลกัษณะฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะท่ี
แตกต่ำงกนัตำมแต่ละทิศทำงกำรจดัวำงช้ินงำน ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 6 ทิศทำงคือ x+, x-, y+, y-, 
z+ และ z- ตำมล ำดบั ซ่ึงแสดงดงัต่อไปน้ี 
 
การจัดวางช้ินงานในทิศทาง y+ (แสดงวธีิกำรวิเครำะห์ในภำคผนวก ค) 
สร้ำงแบบจ ำลองช้ินงำน 3 มิติ เพื่อใชเ้ป็นช้ินงำนทดลอง ดงัในรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 แสดงช้ินงำน 3 มิติในทิศทำงแกน y+ 
 
สร้ำงกล่องขอบเขตครอบคลุมช้ินงำน 3 มิติ (แสดงค ำสั่งกำรสร้ำงในภำคผนวก ข) เพื่อเตรียม
หกัลบดว้ยช้ินงำน 3 มิติออกจำกกล่องขอบเขต เพื่อท ำกำรวิเครำะห์ฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ี
เหลือจำกกำรหกัช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกล่องขอบเขตโดยลกัษณะของกล่องขอบเขต แสดงดงัรูปท่ี 
4.10 
 
 
 
รูปท่ี 4.10 แสดงกล่องขอบเขตของรูปช้ินงำน 3 มิติ 
 
กำรก ำหนดฐำนรองช้ินงำน (Determining Support Structure) ขั้นตอนน้ีจะเป็นกำรก ำหนด
ฐำนรองช้ินงำนโดยกำรหกัลบ (Subtract) กล่องขอบเขตดว้ยแบบจ ำลองช้ินงำนตน้แบบดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.11 และ 4.12 
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รูปท่ี 4.11 แสดงกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 แสดงส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
ท ำกำรวิเครำะห์ช้ินส่วนท่ีคงเหลือของกล่องขอบเขต βBB ท่ีถูกลบดว้ยช้ินงำน β3D  โดยสนใจทิศ
ทำงกำรจดัวำงวตัถุท่ีไม่ตอ้งสร้ำงฐำนรองช้ินงำนหรือฐำนรองช้ินงำนท่ีมีปริมำตรท่ีต ่ำท่ีสุด (แสดง
ค ำสั่งกำรวเิครำะห์ในภำคผนวก ข) 
ท ำกำรตรวจสอบระนำบของช้ินส่วนท่ีน ำเข้ำมำตรวจสอบ และน ำข้อมูลท่ีได้จำกกำร
ตรวจสอบเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจุดมุมของกล่องขอบเขต โดยตรวจสอบตำมเง่ือนไขดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 2 เพื่อตรวจสอบควำมเป็นฐำนรองช้ินงำนต่อไป  โดยในรูปท่ี 4.13 และ 4.14 แสดง
ต ำแหน่งของฐำนรองช้ินงำนจำกช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหักเน้ือช้ินงำน 3 มิติ ออกจำกกล่อง
ขอบเขต และรูปร่ำงฐำนรองช้ินงำน โดยเม่ือท ำกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุและปริมำตร
ฐำนรองช้ินงำนครบ 6 ทิศทำง สำมำรถแสดงได้ในตำรำงท่ี 4.5 (แสดงค ำสั่งกำรหำปริมำตรใน
ภำคผนวก ข) 
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รูปท่ี 4.13 แสดงต ำแหน่งของฐำนรองช้ินงำนบนช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำน 
             ออกจำกกล่องขอบเขต 
 
 
 
รูปท่ี 4.14 แสดงรูปทรงฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนในทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนในแนวแกน y+ 
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ตำรำงท่ี 4.5 สรุปกำรจ ำแนกฐำนรองช้ินงำนในแต่ละทิศทำงกำรข้ึนรูป 
ทศิทางการขึน้รูปช้ินงาน ต าแหน่งฐานรอง
ช้ินงาน 
ลกัษณะฐานรอง
ช้ินงาน 
ปริมาตรฐานรอง
ช้ินงาน (mm3) 
 
ทศิทาง x+  
 1.89x10
4 
 
 
 
ทศิทาง x-  
 3.86x10
4 
 
 
 
ทศิทาง y+  
 3.08x10
4 
 
 
 
ทศิทาง y- 
 
 
 
4.05x104 
  
 
 
ทศิทาง z+ 
 
  
2.55x104 
 
 
ทศิทาง z-   
2.55x104 
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ผลจำกกำรวเิครำะห์ปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนในแต่ละแนวแกนกำรข้ึนรูปแสดงในตำรำง
ท่ี 4.5 พบวำ่ ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนท่ีมีปริมำตรของฐำนรองช้ินงำนต ่ำท่ีสุดไดแ้ก่ ทิศทำง y+ ซ่ึงมี
ปริมำตรฐำนรองช้ินงำนเท่ำกนั คือ 1.89x104  mm3 รองลงมำคือทิศทำงz+ และ ทิศทำง  z- มี
ปริมำตรฐำนรองช้ินงำนเท่ำกบั 2.55x104  mm3, ทิศทำง y+ ปริมำตรฐำนรองช้ินงำนเท่ำกบั 3.08x104 
mm3, ทิศทำง x- ปริมำตรฐำนรองช้ินงำนเท่ำกบั 3.86x104 mm3และทิศทำง y- ปริมำตรฐำนรอง
ช้ินงำนเท่ำกบั 4.05x104 mm3 ตำมล ำดบั  ดงันั้น ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตวัอยำ่งในแนวแกน x+ จะ
เป็นทิศทำงท่ีเหมำะสมในกำรข้ึนรูปช้ินงำนตวัอย่ำง เน่ืองจำกมีปริมำตรฐำนรองช้ินงำนท่ีต ่ำท่ีสุด 
โดยจะส่งผลต่อปริมำณกำรใชว้ตัถุตั้งตน้ในกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วท่ีนอ้ยสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
บทน้ีเสนอการสรุปผลของการวิจยั การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูง พื้นท่ีหนา้ตดั 
และระยะเวลาในการสร้างช้ินงานและการวิเคราะห์การจดัวางวตัถุและทิศทางการสร้างช้ินงาน
ตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวิธีการพิมพแ์บบ 3 มิติ ประโยชน์ของงานวิจยั รวมถึงขอ้เสนอแนะใน
งานวจิยัต่อไป 
 
5.1  สรุปผลการวจิัย 
จากผลการวจิยั เม่ือช้ินงานท่ีความสูงเพิ่มมากข้ึนส่งผลใหจ้ านวนชั้นของช้ินงานและปริมาตร
ของช้ินงานมีค่าเพิ่มมากข้ึนดว้ย ในทางกลบักนัเม่ือพื้นท่ีหนา้ตดัมีการขยายกวา้งข้ึนจ านวนชั้นของ
ช้ินงานและปริมาตรของช้ินงานก็มีค่าเพิ่มมากข้ึนดว้ยเช่นกนั ดงันั้นระยะเวลา (T) ในการสร้าง
ช้ินงานจึงมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัฟังก์ชนัของความสูง (h) และพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงาน (a) ดงั
แสดงในสมการท่ี 5.1 นอกจากน้ีความสัมพนัธ์ของระยะเวลาในการสร้างช้ินงานกับปริมาณ
ฐานรองช้ินงาน โดยปริมาตรฐานรองช้ินงานมีความสัมพนัธ์แบบไม่มีนยัส าคญักบัระยะเวลาในการ
สร้างช้ินงาน 
 
T α f (h,a)                                                      (5.1) 
  
 โดยสมการความสัมพนัธ์ดงักล่าวน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์การจดัวางวตัถุและทิศ
ทางการสร้างช้ินงานตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวิธีการพิมพแ์บบ 3 มิติ  โดยการใช ้โปรแกรม Solid 
works ร่วมกบั โปรแกรม Visual basic ช่วยในการวเิคราะห์รูปทรง 3 มิติ โดยทฤษฎีการหกัเน้ือวสัดุ
ออก แล้ววิเคราะห์โดยการใช้จุดมุมของช้ินงานเพื่อตรวจสอบความเป็นฐานรองช้ินงาน เพื่อ
วเิคราะห์หาทิศทางท่ีมีฐานรองช้ินงานท่ีมีปริมาตรต ่าสุดเป็นทิศทางในการข้ึนรูปช้ินงานต่อไป 
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 5.1.1  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสูง พื้นที่หน้าตัด และระยะเวลาในการสร้าง
ช้ินงาน 
       ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการข้ึนรูปช้ินงานกบัความสูงและพื้นท่ีหนา้ตดัของ
ช้ินงานมีความสัมพนัธ์กนัในเชิงสมการเส้นตรง เม่ือความสูงของช้ินงานเพิ่มมากข้ึนจ านวนชั้นและ
ปริมาตรของช้ินงานก็เพิ่มมากข้ึนด้วย ในขณะเดียวกนัเม่ือขนาดของพื้นท่ีหน้าตดัขยายใหญ่ข้ึน
จ านวนชั้นและปริมาตรของช้ินงานก็เพิ่มมากข้ึนดว้ยเช่นกนั นอกจากน้ีปริมาตรของฐานรองช้ินงาน
ยงัมีความสัมพนัธ์กบัการระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างช้ินงาน ซ่ึงทิศทางในการข้ึนรูปช้ินงานส่งผลต่อ
ความสูงของช้ินงาน จ านวนชั้นของช้ินงานและปริมาตรฐานรองช้ินงาน 
 5.1.2  การวเิคราะห์การจัดวางวตัถุและทศิทางการสร้างช้ินงานต้นแบบรวดเร็วด้วยกรรมวิธี    
การพมิพ์แบบ 3 มิติ 
      กำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงช้ินงำนตน้แบบ โดยกำรวิเครำะห์ส่วนท่ีเหลือของก
ล่องขอบเขตของช้ินงำน ท ำใหส้ำมำรถระบุรูปร่ำงฐำนรองช้ินงำนและปริมำณกำรใชว้ตัถุตั้งตน้ ซ่ึง
กำรวเิครำะห์กำรจดัวำงวตัถุและทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็วดว้ยกรรมวิธีกำรพิมพแ์บบ 
3 มิติท ำกำรวิเครำะห์ช้ินงำน 3 มิติดว้ยวิธีแบบก่ึงอตัโนมติั ซ่ึงทิศทำงท่ีมีปริมำตรของฐำนรอง
ช้ินงำนต ่ำท่ีสุดจะเป็นทิศทำงท่ีถูกเลือกเพื่อใชส้ร้ำงช้ินงำนตน้แบบจริง  
 
5.2  ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
1. เป็นองคค์วามรู้ในงานวจิยัดา้นการสร้างตน้แบบรวดเร็ว 
2. สามารถวางแผนการสร้างช้ินงานในการสร้างตน้แบบรวดเร็วในทิศทางท่ีเหมาะสม เพื่อ
ลดเวลาการสร้างตน้แบบและประหยดัวตัถุตั้งตน้ 
 3. เป็นแนวทำงในกำรประยกุตก์ำรใชโ้ปรแกรมในกำรวิเครำะห์เพื่อเพิ่มควำมถูกตอ้งแม่นย  ำ
และประหยดัเวลำ 
 
5.3  ข้อเสนอแนะในการท างานวจิัยต่อไป 
 1. กำรวเิครำะห์รูปร่ำงฐำนรองช้ินงำนไดห้ลำกหลำยยิง่ข้ึน 
 2. สร้ำงโปรแกรมท่ีสำมำรถวเิครำะห์ช้ินงำนไดห้ลำกหลำยรูปทรง 
 3. สร้ำงโปรแกรมท่ีสำมำรถวเิครำะห์ไดเ้ป็นอตัโนมติั 
 4. ใชร้ะยะเวลำเป็นเง่ือนไขในกำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำน 
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การประมวลผลด้วยโปรแกรม Visual Basic 
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ก.1  การประมวลผลด้วยโปรแกรม Visual Basic ร่วมกบั โปรแกรม Solid works เพือ่
วเิคราะห์การจัดวางทศิทางของช้ินงาน 
 ในส่วนน้ีจะแสดงกำรสร้ำงกล่องส่ีเหล่ียมเพื่อใชเ้ป็นกล่องขอบเขต โดยกำรใชโ้ปรแกรม 
Visual Basic ร่วมกบั Solid works ดว้ยกำรป้อนขอ้มูลน ำเขำ้ซ่ึงประกอบ จุดเร่ิมตน้ แนวแกน และ
ขนำดของช้ินงำน ผำ่นโปรมแกรม Visual Basic เพื่อสร้ำงกล่องส่ีเหล่ียมในโปรแกรม Solid works, 
กำรวเิครำะห์จุกมุมของช้ินงำน, กำรตรวจสอบลกัษณะเส้นขอบ และกำรหำปริมำตรของช้ินงำน 
 
1. ป้อนขอ้มูลน ำเขำ้เพื่อสร้ำงกล่องขอบเขตดงัแสดงในรูปท่ี ก.1 
 
 
 
 
รูปท่ี ก.1 แสดงกำรป้อนขอ้มูลขอ้มูลน ำเขำ้เพื่อสร้ำงกล่องขอบเขต 
 
2. ผลลพัธ์กำรสร้ำงกล่องขอบเขตดงัแสดงในรูปท่ี ก.2 
 
 
 
รูปท่ี ก.2 แสดงผลลพัธ์จำกกำรสร้ำงกล่องขอบเขต 
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3. ผลลพัธ์จำกกำรวเิครำะห์จุดมุมของช้ินงำนดงัแสดงในรูปท่ี ก.3 
 
 
 
รูปท่ี ก.3 แสดงกำรวิเครำะห์จุดมุมของช้ินงำน 
 
4. กำรบนัทึกขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Visual Basic ดงัแสดงในรูป ก.4 
 
 
 
รูปท่ี ก.4 แสดงกำรจดัเก็บขอ้มูลจุดมุมของช้ินงำน 
 
5. ผลลพัธ์ของกำรตรวจสอบชนิดของเส้นบนพื้นผิวช้ินงำนดว้ยโปรแกรม Visual Basic ดงั
แสดงในรูปท่ี ก.5 
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รูปท่ี ก.5 แสดงกำรตรวจสอบลกัษณะเส้นขอบบนพื้นผวิช้ินงำน 
 
6. ผลลพัธ์จำกกำรค ำนวณปริมำตรของช้ินงำนดว้ยโปรแกรม Visual Basic ดงัแสดงในรูป
ท่ี ก.6 
 
 
 
รูปท่ี ก.6 แสดงผลกำรค ำนวณปริมำตรของช้ินงำน 
 
7. ผลลพัธ์กำรจดัเก็บขอ้มูลปริมำตรดว้ย Visual Basic ดงัแสดงในรูปท่ี ก.7 
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รูปท่ี ก.7 แสดงกำรจดัเก็บขอ้มูลปริมำตรของช้ินงำน 
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โปรแกรม Visual Basic 
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ข.1  ค าส่ังในการสร้างกล่องส่ีเหลีย่ม 
 
Sub main() 
Dim swapp As SldWorks.SldWorks 
Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 
Dim swmodeler As SldWorks.Modeler 
Set swapp = Application.SldWorks 
Set swmodel = swapp.ActiveDoc 
Set swmodeler = swapp.GetModeler 
 
'Define box 
Dim nBox1Param(8) As Double 
nBox1Param(0) = InputBox("Please input your Center (X) :") 
nBox1Param(1) = InputBox("Please input your Center (Y) :") 
nBox1Param(2) = InputBox("Please input your Center (Z) :") 
     
   ' Axis 
nBox1Param(3) = InputBox("Axis to Extruded (X) :") 
nBox1Param(4) = InputBox("Axis to Extruded   (Y) :") 
nBox1Param(5) = InputBox("Axis to Extruded  (Z) :") 
 
    ' Width 
nBox1Param(6) = InputBox("Please input your dimension Width (X) :") 
 
     ' Length 
nBox1Param(7) = InputBox("Please input your dimension Height (Y) :") 
 
    'Height 
nBox1Param(8) = InputBox("Please input your dimension Length (Z) :") 
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   'Create box temporary body 
 Dim swBox1Body As SldWorks.Body2 
 Set swBox1Body = swmodeler.CreateBodyFromBox(nBox1Param) 
 
   'Check body for faults 
Call CheckBody(swBox1Body) 
 
'Display body 
swBox1Body.Display3 swmodel, RGB(200, 0, 0), swTempBodySelectOptionNone 
 
'Repeat 
Dim nBox2Param(8) As Double 
 
    nBox2Param(0) = InputBox("Please input your Center (X) Again!! :") 
     
    nBox2Param(1) = InputBox("Please input your Center (Y) Again!!:") 
 
    nBox2Param(2) = InputBox("Please input your Center (Z) Again!! :") 
     
   ' Axis 
    nBox2Param(3) = InputBox("Axis to Extruded (X) Again!!  :") 
    nBox2Param(4) = InputBox("Axis to Extruded (Y) Again!! :") 
    nBox2Param(5) = InputBox("Axis to Extruded (Z) Again!! :") 
 
   ' Width 
nBox2Param(6) = InputBox("Please input your dimension Width (X) Again!! :") 
 
    ' Length 
nBox2Param(7) = InputBox("Please input your dimension Height (Y) Again!!  :") 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
73 
  
  
   
   'Height 
 nBox2Param(8) = InputBox("Please input your dimension Length (Z) Again!! :") 
 
   'Create box temporary body 
 Dim swBox2Body As SldWorks.Body2 
 Set swBox2Body = swmodeler.CreateBodyFromBox(nBox2Param) 
 
  'Check body for faults 
Call CheckBody(swBox2Body) 
 
  'Display body 
swBox2Body.Display3 swmodel, RGB(200, 0, 0), swTempBodySelectOptionNone 
 
  'Add bodies 
    Dim vBodies As Variant 
   Dim IngErrors As Long 
   vBodies = swBox2Body.Operations2(SWBODYADD, swBox1Body, IngErrors) 
    If IngErrors <> 0 Then 
    Debug.Print "Boolean operation error: " & IngErrors & vbCrLf & "ending" 
   End 
   End If 
  
    'Turn 
 Dim swPart As SldWorks.PartDoc 
 Set swPart = swmodel 
swPart.CreateFeatureFromBody3 vBodies(0), False, 0 
 
End Sub 
Sub CheckBody(body As SldWorks.Body2) 
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    Dim swFaultEnt As SldWorks.FaultEntity 
    Dim i As Integer 
    Set swFaultEnt = body.Check3 
    If swFaultEnt.Count <> 0 Then 
    Debug.Print "Fauts detected." 
    For i = 0 To swFaultEnt.Count - 1 
        Debug.Print "Error code: " & swFaultEnt.ErrorCode(i) 
    Next i 
    Debug.Print "Ending." 
     
    End If 
End Sub 
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ข.2  ค าส่ังในการหาปริมาตรของช้ินงาน 
 
Option Explicit 
Public Enum swMassPropertiesStatus_e 
 
  swMassPropertiesStatus_OK = 0 
  swMassPropertiesStatus_UnknownError = 1 
swMassPropertiesStatus_NoBody = 2 
 
End Enum 
 
Public Enum swUserPreferenceToggle_e 
 
  swUpdateMassPropsDuringSave = 30 
 
End Enum 
 
Sub main() 
 
     Dim swApp  As SldWorks.SldWorks 
 Dim swModel As SldWorks.ModelDoc2 
 Dim swModelExt As SldWorks.ModelDocExtension 
 Dim swAssy As SldWorks.AssemblyDoc 
 Dim swSelMgr As SldWorks.SelectionMgr 
   Dim swComp  As SldWorks.Component2 
Dim nStatus As Long 
 Dim vMassProp As Variant 
 
 Set swApp = CreateObject("SldWorks.Application") 
Set swModel = swApp.ActiveDoc 
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Set swModelExt = swModel.Extension 
 
 vMassProp = swModelExt.GetMassProperties(1, nStatus) 
'Debug.Print "ModelDocExtension::GetMassProperties(" + swModel.GetPathName + ")" 
'Debug.Print "  Status = " & nStatus 
Debug.Print "" 
 If Not IsEmpty(vMassProp) Then 
' Debug.Print "  Center Of Mass X = " & vMassProp(0) 
 'Debug.Print "  Center Of Mass Y = " & vMassProp(1) 
 ' Debug.Print "  Center Of Mass Z = " & vMassProp(2) 
        
 MsgBox "  Volume = " & vMassProp(3) & " (m.m.m) " 
        
Debug.Print "  Volume = " & vMassProp(3) & " (m.m.m) " 
Debug.Print "  Area   = " & vMassProp(4) 
Debug.Print "  Mass   = " & vMassProp(5) 
Debug.Print "  MomXX = " & vMassProp(6) 
Debug.Print "  MomYY = " & vMassProp(7) 
Debug.Print "  MomZZ = " & vMassProp(8) 
Debug.Print "  MomXY = " & vMassProp(9) 
Debug.Print "  MomZX = " & vMassProp(10) 
Debug.Print "  MomYZ = " & vMassProp(11) 
  End If 
Debug.Print "-------------------------------" 
    End Sub 
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ข.3  ค าส่ังในการตรวจสอบชนิดของเส้นบนขอบช้ินงาน 
 
Option Explicit 
 
Dim swApp As SldWorks.SldWorks 
Dim Part As ModelDoc2 
Dim Measure As Measure 
Dim boolstatus As Boolean 
 
 Sub main() 
et swApp = Application.SldWorks 
Set Part = swApp.ActiveDoc 
Set Measure = Part.Extension.CreateMeasure 
 
Measure.ArcOption = 0       'Can set this to 0, 1, or 2 
 
                              ' 0 - Center to Center 
 
                              ' 1 - Minimum Distance 
 
                             ' 2 - Maximum Distance 
 
Dim strDisplay As String 
boolstatus = Measure.Calculate(Nothing) 
If (boolstatus) Then 
 If (Not (Measure.Length = -1)) Then 
 Debug.Print "Length: " & Measure.Length 
 End If 
 
      If (Not (Measure.Area = -1)) Then 
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  Debug.Print "Area: " & Measure.Area 
 End If 
 
If (Not (Measure.ArcLength = -1)) Then 
 Debug.Print "Arc length: " & Measure.ArcLength 
 End If 
  
 If (Not (Measure.ChordLength = -1)) Then 
 Debug.Print "Chord length: " & Measure.ChordLength 
End If 
 
If (Not (Measure.Diameter = -1)) Then 
 Debug.Print "Diameter: " & Measure.Diameter 
End If 
 
      If (Not (Measure.Radius = -1)) Then 
 Debug.Print "Radius: " & Measure.Radius 
 End If 
 
 If (Not (Measure.Perimeter = -1)) Then 
  Debug.Print "Perimeter: " & Measure.Perimeter 
 End If 
 
  If (Not (Measure.X = -1)) Then 
 Debug.Print "X coordinate: " & Measure.X 
End If 
 
     If (Not (Measure.Y = -1)) Then 
 Debug.Print "Y coordinate: " & Measure.Y 
End If 
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If (Not (Measure.Z = -1)) Then 
 Debug.Print "Z coordinate: " & Measure.Z 
 End If 
 
    If (Not (Measure.DeltaX = -1)) Then 
 Debug.Print "DeltaX: " & Measure.DeltaX 
End If 
 
      If (Not (Measure.DeltaY = -1)) Then 
 Debug.Print "DeltaY: " & Measure.DeltaY 
End If 
 
   If (Not (Measure.DeltaZ = -1)) Then 
 Debug.Print "DeltaZ: " & Measure.DeltaZ 
End If 
 
   If (Not (Measure.Angle = -1)) Then 
Debug.Print "Angle: " & Measure.Angle 
End If 
 
  If (Not (Measure.CenterDistance = -1)) Then 
 Debug.Print "Center distance: " & Measure.CenterDistance 
End If 
 
If (Not (Measure.NormalDistance = -1)) Then 
Debug.Print "Normal distance: " & Measure.NormalDistance 
 End If 
 
 If (Not (Measure.Distance = -1)) Then 
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Debug.Print "Distance: " & Measure.Distance 
 End If 
 
      If (Not (Measure.TotalLength = -1)) Then 
 Debug.Print "Total length: " & Measure.TotalLength 
End If 
 
 If (Not (Measure.TotalArea = -1)) Then 
 Debug.Print "Total Area : " & Measure.TotalArea 
 End If 
 
If (Measure.IsParallel) Then 
 Debug.Print "IsParallel : " & Measure.IsParallel 
End If 
 
      If (Measure.IsIntersect) Then 
 Debug.Print "Is Intersect : " & Measure.IsIntersect 
 End If 
 
  If (Measure.IsPerpendicular = -1) Then 
Debug.Print "Is Perpendicular : " & Measure.IsPerpendicular 
End If 
 
     If (Not (Measure.Projection = -1)) Then 
Debug.Print "Projection : " & Measure.Projection 
End If 
 If (Not (Measure.Normal = -1)) Then 
Debug.Print "Normal : " & Measure.Normal 
End If 
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  If (Not (Measure.SpericalCenterDistance = -1)) Then 
Debug.Print "Sperical Center Distance : " & Measure.SpericalCenterDistance 
 End If 
 
     If (Measure.IsConcentricSpheres) Then 
 Debug.Print "Is Concentric Spheres : " & Measure.IsConcentricSpheres 
 End If 
 
Else 
 Debug.Print "Invalid combination of selected entities." 
End If 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
ข.4  ค าส่ังในการหาจุดมุมของช้ินงาน 
 
Dim swEdge As SldWorks.Edge 
Dim swCurve As SldWorks.Curve 
Dim swCurveParams As SldWorks.CurveParamData 
 
Public Sub GetEndPoints() 
Dim swApp, Part, SelMgr As Object 
Dim faceObj As Object 
Dim edgeList As Variant 
Dim edgeCount As Long 
Dim edgeObj As Object 
Dim startVertexObj As Object 
Dim endVertexObj As Object 
Dim startPt As Variant 
Dim endPt As Variant 
'Dim swCurve As SldWorks.Curve 
'Dim swCurveParams As SldWorks.CurveParamData 
 
Set swApp = CreateObject("SldWorks.Application") 
Set Part = swApp.ActiveDoc 
Set SelMgr = Part.SelectionManager 
 
If (SelMgr.GetSelectedObjectCount = 0) Then 
swApp.SendMsgToUser ("Select a face first...") 
Else 
 
If (SelMgr.GetSelectedObjectType(1) <> 2) Then 
swApp.SendMsgToUser ("Must select a face") 
Exit Sub 
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  End If 
 
Set faceObj = SelMgr.GetSelectedObject5(1) 
 
edgeCount = faceObj.GetEdgeCount 
edgeList = faceObj.GetEdges 
 
  For i = 1 To (edgeCount) 
Set edgeObj = edgeList(i - 1) 
Set startVertexObj = edgeObj.GetStartVertex 
Set endVertexObj = edgeObj.GetEndVertex 
 
msg = "Edge points (X,Y,Z) : " + Chr(10) 
 
If (Not startVertexObj Is Nothing) Then 
startPt = startVertexObj.GetPoint 
msg = msg + Str$(startPt(0)) + "," + Str$(startPt(1)) + "," + Str$(startPt(2)) + Chr(10) 
Debug.Print Str$(startPt(0)) + "," + Str$(startPt(1)) + "," + Str$(startPt(2)) 
     End If 
 
  If (Not endVertexObj Is Nothing) Then 
endPt = endVertexObj.GetPoint 
msg = msg + Str$(endPt(0)) + "," + Str$(endPt(1)) + "," + Str$(endPt(2)) 
Debug.Print Str$(endPt(0)) + "," + Str$(endPt(1)) + "," + Str$(endPt(2)) + Chr(10) 
End If 
  
Style = vbOKOnly 
Title = "Vertex Information" & i 
 
Call MsgBox(msg, Style, Title) 
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'retval = MsgBox("Do you want to check this edge?" & i, vbYesNo) 
'If retval = 6 Then 
'MsgBox " Edge not line " 
Next 
End If 
 
Debug.Print "-------------------------------" 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ค 
 
การวเิคราะห์ทิศทางการจดัวางวตัถุด้วย โปรแกรม Visual basic  
และ โปรแกรม Solid works 
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ค.1  แสดงวธิการวเิคราะห์ทศิทางการสร้างต้นแบบรวดเร็ว  
สร้ำงช้ินงำน 3 มิติ ดว้ยโปรแกรม Solid works เวอร์ชนั 2011 ดงัในรูปท่ี ค.1.1 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.1 แสดงช้ินงำน 3 มิติในทิศทำงแกน y+ 
 
สร้ำงฐำนรองช้ินงำนดว้ยค ำสั่งโปรแกรม Visual basic ซ่ึงแสดงในโปรแกรม Solid works ดงัในรูป
ท่ี ค.1.2 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.2 แสดงกล่องขอบเขตของรูปช้ินงำน 3 มิติ 
 
หกัลบกล่องขอบเขตดว้ยช้ินงำน 3 มิติ ในโปรแกรม Solid works เวอร์ชนั 2011 ดงัในรูปท่ี ค.1.3 
และ ค.1.4 
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รูปท่ี ค.1.3 แสดงกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.4 แสดงส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
 
จ ำแนกช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัลบกล่องขอบเขตดว้ยช้ินงำน 3 มิติ สำมำรถจ ำแนกออกไดเ้ป็น 4 
ช้ิน ดงัในรูปท่ี ค.1.5 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.5 แสดงจ ำนวนช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำนออกจำกกล่องขอบเขต 
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วเิครำะห์ช้ินระนำบส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือกล่องขอบเขตดว้ยช้ินงำน 3 มิติเพื่อหำช้ินส่วนท่ีเป็น
ฐำนรองช้ินงำนดว้ยค ำสั่งโปรแกรม Visual basic ร่วมกบัโปรแกรม Solid works ดงัในรูปท่ี ค.1.6 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.6 แสดงกำรวเิครำะห์ช้ินงำนดว้ยโปรแกรม Visual basic 
 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์ดว้ยค ำสั่งโปรแกรม Visual basic ถูกจดัเก็บในโปรแกรม Visual basic 
ดงัในรูปท่ี ค.1.7 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.7 แสดงกำรจดัเก็บขอ้มูลในโปรแกรม Visual basic 
 
เปรียบเทียบขอ้มูลระนำบระหวำ่งกล่องขอบเขตกบัช้ินส่วนท่ีตรวจสอบเพื่อวิเครำะห์ตำมเง่ือนไข 
ดงัในรูปท่ี ค.1.8 
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รูปท่ี ค.1.8 แสดงกำรเปรียบเทียบขอ้มูลระนำบระหวำ่งกล่องขอบเขตกบัช้ินงำนตรวจสอบ 
 
ต ำแหน่งของฐำนรองช้ินงำนท่ีผำ่นกำรวเิครำะห์ตำมเง่ือนไขของกำรวิเครำะห์แลว้ ดงัในรูปท่ี ค.1.9 
 
 
 
รูปท่ี ค.1.9 แสดงต ำแหน่งของฐำนรองช้ินงำนบนช้ินส่วนท่ีเหลือจำกกำรหกัเน้ือช้ินงำน 
ออกจำกกล่องขอบเขต 
 
รูปร่ำงฐำนรองช้ินงำนท่ีไดจ้ำกกำรวเิครำะห์ทิศทำงกำรจดัวำงวตัถุในทิศทำ y+  ดงัในรูปท่ี ค.1.10 
 
                 
 
รูปท่ี ค.1.10 แสดงรูปทรงฐำนรองช้ินงำนท่ีเกิดข้ึนในทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนในแนวแกน y+ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ง 
 
บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความวทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
Paphakorn Pitayachaval, Payungsak Junyusen, Aphichet Konkham. (2015). A study of the                     
relationship between part orientation and direction of rapid prototype construction. 
9th South East Asian Technical University Consortium (SEATUC) Symposium. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
นำยอภิเชษฐ กอ้นค ำ เกิดเม่ือวนัท่ี 15 มกรำคม พ.ศ. 2534 เร่ิมศึกษำชั้นประถมศึกษำท่ี
โรงเรียนสิงหฤกษป์ระสิทธ์ิ จงัหวดัลพบุรี ชั้นมธัยมศึกษำปี ท่ี 1-3 ท่ีโรงเรียนวินิตศึกษำในพระ
รำชูปถมัภฯ์ จงัหวดัลพบุรี ชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4-6 โรงเรียนพิบูลวิทยำลยั จงัหวดัลพบุรี และส ำเร็จ
กำรศึกษำระดับปริญญำวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต  (วิศวกรรมอุตสำหกำร) สำนักวิชำ
วศิวกรรมศำสตร์ มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี จงัหวดันครรำชสีมำ ในปี พ.ศ. 2555 ปี พ.ศ. 2556 
เข้ำศึกษำต่อในระดับปริญญำโททำงวิศวกรรมศำสตร์ (วิศวกรรมอุตสำหกำร) มหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีสุรนำรี จงัหวดันครรำชสีมำ โดยขณะศึกษำไดรั้บทุนผูช่้วยวิจยัในโครงกำรวิจยั เร่ือง
กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ของกำรจดัวำงวตัถุต่อทิศทำงกำรสร้ำงช้ินงำนตน้แบบรวดเร็ว และใน
ระหว่ำงกำรศึกษำได้ปฏิบติังำนเป็นผูส้อนปฏิบัติกำรรำยวิชำปฏิบัติกำรกรรมวิธีกำรผลิตและ
ปฏิบติักำรวศิวกรรมอุตสำหกำรขั้นพื้นฐำน สำขำวชิำวศิวกรรมอุตสำหกำร มหำวิทยำลยัเทคโนโลยี
สุรนำรี 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
